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PROYECTO  PARA UNA MICROEMPRESA DE TINTES PARA MADERA, A 
PARTIR DE COLORANTES DE COMPLEJO METÁLICO. 
RESUMEN  
Estudio de factibilidad  para la creación de una microempresa de elaboración de tintes para 
madera base solvente. Se efectuó el estudio de mercado analizando oferta,  demanda y  precios 
del producto. Mediante una encuesta se determinaron los litros consumidos por los artesanos, en 
la parroquia Huambaló, provincia de Tungurahua, estableciendo un volumen de  producción de  
27.483 litros / año. 
 
Experimentalmente se estableció que en la formulación de los  tintes: caoba, castaño y ébano, la 
concentración de la mezcla de colorantes será del 2% p/p  y el resto solvente. Se controló la 
calidad del producto mediante la densidad, viscosidad y pruebas de color. 
 
Se determinó la distribución de la planta, se describe el proceso productivo, indicando los 
equipos y herramientas necesarios. Para el sistema de agitación se diseñó y calculó la potencia 
del agitador tipo hélice. 
 
En el estudio económico –financiero los indicadores económicos VAN, TIR, con capitales 
propios fueron  47.683 USD y 27,59% y con financiamiento 39.787 USD y 25,47% 
concluyendo que el proyecto es rentable y factible.  
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En la última década el sector  maderero en Ecuador ha cobrado gran importancia, especialmente 
en la industria de muebles, los mismos que se están fabricando para competir en el mercado 
internacional, lo que promete un incremento en los volúmenes de producción de los diversos 
tipos de muebles y con ello el incremento en el consumo de los diferentes insumos utilizados en 
esta industria (madera, barnices, lacas, tintes, selladores, tapices, esponjas, entre otros.) 
 
En el Ecuador existe una gran demanda y aceptación por muebles y artículos hechos de madera 
natural, madera contrachapada, aglomerados;  los cuales son  atractivamente decorados en 
diversos tonos de colores que le permitan a la madera presentar su textura y vetas naturales. 
Muchos muebles hechos en las diferentes fábricas se elaboran con madera poco costosa y luego 
se entintan o tiñen para imitar al roble, arce, caoba, u otras maderas finas. 
 
Esta situación ha determinado que se plantee  como objetivo realizar el estudio de factibilidad 
para determinar las condiciones en las cuales debe funcionar una microempresa productora de 
tintes para madera, utilizando como materia prima los colorantes de complejo metálico.  
 
Para lo cual, se inicia con el estudio de mercado analizando oferta, demanda, y precios del 
producto, además se utiliza una encuesta a los diferentes artesanos del mueble de la pequeña y 
mediana industria para determinar la demanda captable en la Parroquia de Huambaló de la 
Provincia de Tungurahua, ya que este lugar es considerado como un punto intensivo y 
especialista en la fabricación de muebles. En base a este estudio se determina la localización y 
capacidad de producción de la microempresa en 115 litros diarios.  
 
A nivel de laboratorio se realiza la formulación para los tintes caoba, castaño y ébano, además 
se controla la calidad de los mismos  a través de sus propiedades físico-químicas como son 
densidad, viscosidad y pruebas de color.  
 
En el estudio técnico se determina la distribución de la planta, se describe el proceso productivo  
y para el sistema de agitación se diseña y calcula el  agitador  tipo hélice. 
 
Basándose en los indicadores financieros VAN y TIR, se llega a la conclusión  que el proyecto 
es rentable y factible. 
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1. MARCO TEÓRICO 
 
 
 Tinte para madera. 1.1.
 
Los tintes para madera son creados a partir de las denominadas “materias colorantes”, que se 
encuentran diluidas en un vehículo (agua, alcohol o disolventes orgánicos). Las materias 
colorantes  pueden ser colorantes y/o pigmentos. 
 
“En el sector de la madera, se conoce como tintes a los productos químicos que permiten 
cambiar la tonalidad de la madera. El tintado de la madera permite cambiar su color, aunque 
conservando su veteado original.” [1]  
                                                          
 
Figura 1. Tinte para madera. 
 
 Tipos de tintes  y características.  1.2.
 
 
1.2.1. Tintes acuosos. “Pueden ser materias colorantes  orgánicas u inorgánicas que mezcladas 
con agua consiguen una gran transparencia y fácil penetración, proporcionando un mayor resalte 
en la veta y poro de la madera. Son de fácil aplicación manual, mediante brocha, trapo o 
esponja, pero presentan dificultades como el largo tiempo de secado, el levantamiento de la 
fibra de la madera, que requiere ser lijada para su posterior barnizado. Su pigmentación es poco 
estable a la luz”. [2] 
 
1.2.2. Tintes hidro-alcohólicos. “Los tintes de esta naturaleza son una modificación de los 
anteriores. Al incorporar alcohol, consiguen una evaporación más rápida, no obstante hemos de  
clasificarlos como secado lento. Su comportamiento es similar a los de agua en la aplicación, y 
se pueden extender manualmente con facilidad.” [3] 
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1.2.3. Tintes al solvente. “Como su nombre indica, estos tintes están formulados a base de 
mezcla de solventes ligeros y pesados, los cuales mezclados en distintas proporciones nos dan la 
curva de secado. Su secado es tan rápido que podemos aplicar encima la primera capa de barniz. 
 
Su velocidad de evaporación no permite una gran penetración. Por el contrario, su estabilidad a 





 Buena penetración en el sustrato. 
 Transparencia. 
 Rápido secado 
 No levanta la fibra, por lo que no es necesario lijar ni cepillar. 
 Se puede aplicar los posteriores productos de acabado (barniz, laca) inmediatamente. 
 Se pueden mezclas con barniz. 









 Componentes de los tintes para madera. 1.3.
 
Las materias primas de los tintes para madera son básicamente, una mezcla de 2 componentes: 
(materias colorantes y “vehículo” ó  solventes). 
 
Vehículo: solventes acuosos,  orgánicos polares como alcoholes, cetonas y esteres de glicol, y 
también mezcla de solventes como el Thinner. 
 
Materia colorante: La mayor parte de las materias colorantes utilizadas en la actualidad son 
productos orgánicos sintetizados a partir del petróleo o del alquitrán de hulla. Normalmente, 
tienen colores intensos y proporcionan una coloración permanente y sólida a un gran número de 
productos. 
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 Tintes a base de colorante, que realmente tiñen la fibra de la madera. 
 Tintes a base de pigmento, que depositan pigmentos entre las fibras y dentro de los poros de 
la madera (pintan al sustrato). 
 
 
1.3.1.  Materias colorantes. Entre las sustancias que proporcionan color, distinguiremos dos 
grupos: los colorantes y los pigmentos. 
 
 
Figura 2.  Materias colorantes. 
 
Los Colorantes son sustancias que se disuelven en el vehículo y cuando son aplicadas a un 
substrato (fibra textil, cuero, papel, polímero, alimento, entre otros), imparten color (Tiñen). 
 
Mientras tanto que los Pigmentos son compuestos que tienen color y en forma de finas 
partículas siempre van dispersos en un vehículo adherente, que suele ser un polímero. Recubre, 
forma una capa encima del sustrato. 
 
Para el presente estudio se consideran los colorantes de complejo metálico, por ser los 
principales componentes de los productos a prepararse. 
 
 
1.3.1.1.  Colorantes de complejo metálico. [5] Se conocen también como colorantes 
premetalizados. Los más abundantes pertenecen a la familia de los mono-azo y como hecho 
estructural común poseen  grupos hidroxilo (-OH), carboxilo (-CO2), amino (-NH-); en las 
posiciones orto a los anillos que limitan el grupo azo. Se pueden formar complejos fuertes de 
coordinación con iones de metales de transición, como el níquel, cromo, cobalto y cobre.  
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Figura 3. Estructura de complejo metálico de colorante azo. 
 
De acuerdo con la estructura química, los colorantes  de complejos metálicos se pueden 
clasificar en dos clases:  
 
 Colorantes de complejo metálico 1:1, un solo átomo de metal se coordinó con una 
molécula de colorante.   
 
 
Figura 4. Típicas estructuras moleculares de colorantes de complejo metálico 1:1 
 
 Colorantes de complejo metálico 1:2, un átomo de metal está coordinado con dos 
moléculas de colorante. 
 
 
Figura 5. Típicas estructuras moleculares de colorantes de complejo metálico 1:2 
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Las principales características son: 
 
 Excelente solidez al lavado (industria textil). 
 Excelente, resistencia a la luz.  
 Puede cubrir las irregularidades en los sustratos.  
 Muestra muy buenas características de teñido. 
  
Se utilizan ampliamente para una variedad de aplicaciones como:  
 
 Tintes para la madera  
 El acabado del cuero  
 Tintas de impresión de papelería  
 Tintas para esferos. 
 Colorante para los metales, plástico, etc. 
 
1.3.1.2.  Tintura de la madera con colorantes de complejo metálico. [6] Tintura es el fenómeno 
que se produce cuando un colorante soluble o dispersable en fase líquida es absorbido por un 
sustrato, en este caso las fibras de celulosa; de forma que las moléculas de colorante penetran en 
el interior del sustrato  y quedan unidos en virtud de fuerza de tipo químico o físico-químico, de 
tal manera que el sustrato teñido presente resistencia a la desorción del colorante.  
 
En la figura 6 se esquematiza el proceso de teñido, en la que se distingue varias etapas:  
 
A: Difusión de la molécula de colorante en la fase líquida (vehículo). 
B: Adsorción del colorante en la superficie de la fibra, desde la interfase fibra-solución. 
C: Difusión del colorante en el interior de la fibra, desde su superficie. 
D: Interacción de las moléculas del colorante con los puntos de unión de la fibra.  
 
 
Figura 6. Esquema de las etapas de la tintura. 
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La madera es un material de origen vegetal que se obtiene de los árboles, principalmente de sus 
troncos. El componente principal de la madera es la celulosa un polisacárido estructural 
formado por glucosa que forma parte de la pared de las células vegetales.  
 
Su fórmula empírica es (C6H10O5)n, con el valor mínimo de n = 200. 
 
 
Figura 7. Estructura molecular de la celulosa. 
 
Los colorantes son moléculas coloreadas que pueden formar enlaces covalentes con las fibras de 
celulosa. La fibra de celulosa es hidrófila. 
 
Los colorantes tienen moléculas análogas a las de la fibra, lo que hace posible la difusión del 
colorante entre los espacios amorfos de la fibra (poros), lográndose así el tenido de la misma. 
 
 
Figura 8. Estructura de unión fibra de celulosa con colorante. 
 
“Hay varios tipos de unión entre los colorantes de complejo 1:1 y la fibra, enlace iónico, 
enlace coordinado y fuerzas de Van der Waals, no formándose todos simultáneamente. 
 
Los colorantes de complejo 2:1 son colorantes que se clasifican según los grupos 
solubilizadores iónicos que contienen: Complejos simétricos con dos grupos carboxilos, 
complejos asimétricos con un grupo sulfónico y complejos simétricos con dos grupos 
sulfónicos. Estos colorantes forman, mediante los grupos amino, enlaces iónicos ya que 
presentan una o más cargas negativas residuales y tienen todos los orbitales del catión metálico 
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ocupados. También forman enlaces hidrófobos con la fibra que son las fuerzas de enlace más 
importantes en la fijación del color. ” [7] 
 
Las tinturas con colorantes de complejo metálico son de una solidez y durabilidad muy altas. 
 
 
1.3.2.  Solventes o disolventes. Los disolventes industriales pueden ser definidos como líquidos 
o mezclas de líquidos que son capaces de disolver o dispersar otras sustancias para producir 
composiciones de valor industrial. 
 
Para el presente  estudio nos referiremos al Thinner, como uno de los productos más utilizados 
en la industria.  
 
 
1.3.2.1.  Thinner. [8] También conocido como adelgazador o rebajador de pinturas, es un 
líquido homogéneo, volátil, transparente, formado por  una mezcla balanceada de disolventes, 
cosolventes y diluyentes  de naturaleza orgánica, derivados del petróleo que han sido diseñados 




Figura 9. Thinner  
 
El thinner está compuesto por un disolvente activo, un cosolvente y un diluyente, sustancias que 
efectúan una función en particular. El disolvente activo es el que tendrá un efecto directo sobre 
lo que se está disolviendo, el cosolvente potenciará el efecto del disolvente activo y el diluyente 
dará volumen al compuesto. El thinner tiene como solvente principal al tolueno, como 
cosolvente al benceno y como diluyente a una serie de solventes, sustancias todas ellas tóxicas 
para el hombre. 
 




Tabla 1. Componentes principales de thinner comercial. 
Sustancia Porcentaje 
Tolueno 5–50% 






Las cantidades varían según el producto deseado. 
 
Fuente: Grupo los Solubles. Solventes Industriales .blogger  [en línea] 29 abril 2009. [Fecha de 
consulta: 22 abril 2013]. 
Disponible en:  http://solventesindustrialesuni.blogspot.com/2009/04/thinner.html  
 
Los agentes químicos mencionados en la tabla se conocen también como disolventes 
industriales orgánicos, que pertenecen a un grupo numeroso y heterogéneo de sustancias 
altamente volátiles con propiedades para disolver o dispersar productos de naturaleza orgánica 
natural o sintética insolubles en el agua. 
 
Tabla 2.  Propiedades fisicoquímicas del thinner. 
Estado de agregación: Líquido. 
Apariencia: Incoloro, con olor característico. 
Punto de fusión: -34 °C  (25 
o
C) 
Temperatura de autoignición: 480 °C 
Punto de ebullición: 56 - 136 °C 
Densidad relativa: 0,77 - 0,83 
Solubilidad: insoluble en agua 
% de volatilidad por volumen: 100 
Gravedad especifica: 0,9 
viscosidad: n/d 
Presión vapor 9 % 
 
Fuente: Grupo los Solubles. Solventes Industriales .blogger  [en línea] 29 abril 2009. [Fecha de 
consulta: 22 abril 2013].  
Disponible en: http://solventesindustrialesuni.blogspot.com/2009/04/thinner.html  
 
El Thinner  debe ser líquido transparente, deben estar libres de partículas en suspensión, no 
deben presentar sedimentos ni separación de componentes. Deben disolver completamente la 
pintura o producto a diluir, sin afectar las propiedades funcionales del producto. 
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 Control de calidad. 1.4.
 
El control de calidad de los productos es el proceso por el cual se establecen y se cumplen unas 
normas que aseguran el cumplimiento de las especificaciones del producto. Si el producto 
cumple todos los estándares propuestos, este podría salir de la fábrica para su venta. 
 
 
1.4.1. Densidad. se mide mediante un hidrómetro ya que permite determinar la gravedad 
específica de los líquidos. Típicamente está hecho de vidrio y consiste de un cilindro y un bulbo 
pesado en su extremo el cual hace que flote en posición vertical.  
 
El densímetro se introduce vertical y cuidadosamente en el líquido hasta que flote libre y 
verticalmente. A continuación, se observa en la escala graduada en el vástago del densímetro su 
nivel de hundimiento en el líquido; esa es la lectura de la medida de densidad relativa del 
líquido. 
 
                                                      DR =
ρ
ρref
                                                                                               (1) 
    




Figura 10. Método del hidrómetro. 
 
1.4.2. Viscosidad. [9] Es una propiedad reológica muy importante que mide la resistencia a la 
deformación del fluido. Otra forma de definir la viscosidad es como la relación entre el esfuerzo 
de corte (τ) y la tasa de deformación (γ) adoptada por el fluido; tal como se muestra en la 
ecuación:   
 
                                                       μ = −
τ
γ
                                                                                                  (2) 
          
Dónde: µ es la viscosidad en (Pa.s) o (kg/m.s) en el sistema internacional de unidades. 
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En general, existen tres tipos de viscosidad: la viscosidad absoluta, que representa la viscosidad 
dinámica del líquido y en términos muy utilizado para fines prácticos; viscosidad aparente, 
término que se utiliza al hablar de viscosidad para fluidos no Newtonianos, ya que el valor de 
este propiedad dependerá de la velocidad de deformación adoptada por el fluido.  
 
La viscosidad cinemática, que es cociente entre la viscosidad dinámica y la densidad.  
 
                                              ν =
μ
ρ
                                                                                                 (3) 
                             
Dónde:    𝜈 = viscosidad cinética, (centiStokes) 
     𝜇 = viscosidad dinámica (centipoises) 
    𝜌 = densidad (g/cm3) del fluido. 
 
En la producción de pinturas, barnices, lacas y productos afines para medir la viscosidad como 
parámetro de control de calidad se utiliza comúnmente el viscosímetro de Copa Ford #4, el 
mismo que consiste en la medición del tiempo que tarda una muestra de 100 ml en ser 
desalojada de una copa cilíndrica y de fondo cónico. 
 
Para convertir los valores del tiempo a unidades de viscosidad cinemática se utiliza una tabla de 
conversiones; la cual se detalla a continuación: 
 
Tabla 3. Ecuaciones de conversión del tiempo a viscosidad cinemática 
Número de Copas Ford Ecuación 
1 𝜈 = 0,49 (t − 35,0) 
2 𝜈 = 1,44 (t − 18,0) 
3 𝜈 = 2.31 (t − 6,58) 
4 𝜈 = 3,85 (t − 4,49) 
5 𝜈 = 12,1 (t − 2,00) 
𝜈 = viscosidad cinemática (centiStokes), t = tiempo (segundos). 
 
Fuente: CANNON INSTRUMENT COMPANY. Normas de viscosidad para Zahn, Shell, y 
Ford Copas. [en línea]. [Fecha de consulta: 17 septiembre 2014]. Disponible en  
<www.hoskin.qc.ca/uploadpdf/Geotechnique/CANNO..> 
 
1.4.3. Medición del color. La colorimetría es la ciencia que estudia la medida del color 
desarrollando métodos para la cuantificación del color, es decir, la obtención de valores 
numéricos basándose en la cantidad de luz reflejada por el objeto.  
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Puesto que el color en gran parte es un fenómeno subjetivo, se trata de una “percepción 
sensorial, la colorimetría transforma esas “sensaciones” en números, para poder medir, 
comparar y reproducir los diferentes colores. 
 
Estas comparaciones de los colores se pueden realizar visualmente, pero actualmente existen en 
el mercado equipos desarrollados para obtener valores numéricos, entre los cuales se tiene a los 
espectrofotómetros de reflectancia. 
 
Un espectrofotómetro interpreta el color básicamente de la misma manera que lo hace el ojo 
humano. Los espectrofotómetros  miden  la  cantidad  proporcional  de  luz reflejada por una 
superficie como una función de las longitudes de onda para producir un espectro de reflectancia 
(Figura 11). El espectro de reflectancia de una muestra se puede usar, junto con la función  del 
observador estándar CIE y la distribución relativa de energía espectral de un iluminante para 




Figura 11. Funcionamiento de un espectrofotómetro 
 
El funcionamiento de un espectrofotómetro consiste básicamente en iluminar la muestra con luz 
blanca y calcular la cantidad de luz que refleja dicha muestra en una serie de intervalos de 
longitudes de onda. Lo más usual es que los datos se recojan en 31 intervalos de longitudes de 
onda (los cortes van de 400 nm, 410 nm, 420 nm… 700 nm). Esto se consigue haciendo pasar la 
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luz a través de un dispositivo monocromático que fracciona la luz en distintos intervalos de 
longitudes de onda. El instrumento percibe las longitudes de onda de la luz reflejada como valor 
numérico. Estos valores se registran como puntos dentro del espectro visible y se llaman datos 
espectrales. Los datos espectrales se representan como una curva espectral. Esta curva es la 
huella digital del color. 
 
Las curvas de reflectancia facilitan por si solas información sobre tonalidad, intensidad y pureza 
del colorante. Estas curvas son la base de la duplicación del color. 
 
La teoría de Kubelka-Munk sería la base se estos cálculos matemáticos. Esta teoría relaciona 
los coeficientes de absorción y dispersión (K y S respectivamente) a partir de la reflectancia 
medida, en el espectro visible, de un objeto de color. Estos coeficientes determinan el color y la 
opacidad de un color dado. 
 
Una vez que obtuvimos la curva de reflectancia de un color podemos aplicar las matemáticas 
para colocar el color en un espacio de color. Uno de los sistemas más utilizados en la industria 
de las pinturas para la medición de color es el espacio de color CIELAB.  
  
Las siglas CIE – Commission Internationale d’Eclairage (Comisión Internacional de la 
Iluminación).  Creo en 1976 el espacio CIE  L* a* b*, llamado CIELAB, que es un sistema de 
cuantificación del color basado en los estímulos generados en el ojo humano por la luz visible a 
distintas longitudes de onda e intensidades, en un espacio tridimensional. 
 
 




L*= eje de Luminosidad, matices del negro al blanco 
a*= eje de variación entre (rojo-verde) 
b*= eje de variación entre ( amarillo-azul) 
 
En el sistema CIELAB se puede transformar las coordenadas cartesianas L*, a*, b* en 
coordenadas cilíndricas. Estas coordenadas se designan como: 
 
L*= Luminosidad o punto de claridad sobre el que se encuentran todos los matices. Clasifica al 
color como claro u oscuro. Para un negro ideal L* = 0 y para un blanco ideal L*= 100. 
 
C= Saturación (chroma),  los colores en el centro son grises (apagados o sucios) y conforme 
avanzan a la periferia se vuelven más saturados (vivos o limpios). 
 
h= matiz o tono (hule). Sencillamente el matiz es como se percibe el color de un objeto: rojo, 
anaranjado, verde, azul etc. 
El sistema CIELAB  tiene la ventaja que las diferencias de color  ∆ECIE  y ∆ECMC pueden ser 
determinadas  con la ayuda de un programa de ordenador, Data Match Pigment, y expresadas en 
forma de tres componentes: (∆a*, ∆b*, ∆L*), o (∆L, ∆C ∆H).  
 
∆𝐸𝐶𝐼𝐸 = √∆𝐿2 + ∆𝑎2 + ∆𝑏2 
2
              (4) 
 
∆𝐸𝐶𝐼𝐸 = √∆𝐿2 + ∆𝐶2 + ∆𝐻2
2
             (5)  
 















              (6) 
 
Dónde: ISL, cSC, SH, son definidas por el usuario del equipo. 
 
Si se tiene valores de  ∆ECMC < 1, significa que los valores de la  muestra se acercan al color 
estándar, mientras ∆ECMC  > 1, significa que los valores de la muestra están alejados del color 
estándar. 
 
En el siguiente cuadro se presenta las diferentes interpretaciones del sistema CIELAB. 
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Cuadro 1. Nomenclatura según el sistema CIELAB.  
Iluminante D65 Luz del día 
Iluminante A Luz artificial incandescente 
Iluminante F2 Lámpara fluorescente blanca 
Iluminante F11 Lámpara fluorescente  de banda estrecha TL84. 
Diferencia  de Color ∆ECIE 
Diferencia  de Color , CMC ∆ECMC 
Diferencia de Luminosidad (punto 
de claridad) 
∆L* (+) claro (-) oscuro 
Diferencia en el eje rojo/ verde ∆a* (+) rojo (-) verde 
Diferencia en el eje amarillo /azul ∆b* (+) amarillo (-)azul 
Diferencia de Saturación ∆C* (+) limpio (-) sucio 
Diferencia de Matiz o Tono ∆H* (+) variable (-) variable 
 
 
 Teoría de agitación. 1.5.
 
 
1.5.1. Agitación. [10] “Se refiere a forzar un fluido por medios mecánicos para que adquiera un 
movimiento generalmente circulatorio en el interior de un recipiente.”  
 
La agitación de líquidos se emplea con distintos fines, según el objetivo que se pretende en la 
etapa de proceso. Estos fines pueden ser: 
 
 Mezcla de líquidos miscibles (alcohol y agua) 
 Disolución de sólidos en líquidos (azúcar y agua) 
 Dispersión de un gas en un líquido (oxígeno en caldo de fermentación) 
 Suspensión de partículas solidas 
 Dispersión de dos fases no miscibles (grasa en leche) 
 Mejorar la transferencia de calor (calentamiento o enfriamiento). 
 
Generalmente el equipo consiste en un recipiente cilíndrico (cerrado o abierto), y un agitador 
mecánico, montado en un eje y accionado por un motor eléctrico.  Las proporciones del tanque 
varían ampliamente, dependiendo de la naturaleza del problema de agitación. El fondo 
del tanque debe ser redondeado, con el fin de eliminar los bordes rectos o regiones en las 
cuales no penetrarían las corrientes del fluido. La altura del líquido, es aproximadamente igual 
al diámetro del tanque. Sobre un eje suspendido desde la parte superior, va montado un 
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agitador. El eje está accionado por un motor, conectado a veces, directamente al mismo, pero 
con mayor frecuencia, a través de una caja de engranajes reductores.  
 
1.5.2. Selección del agitador. Los agitadores se dividen en dos clases: los que generan 
corrientes paralelas al eje del agitador y los que dan origen a corrientes en dirección tangencial o 




Figura 13. Tipo de agitadores. 
 
Los tres tipos principales de agitadores son, de hélice, de paletas, y de turbina. Los tres tipos de 
agitadores antes citados resuelven el 95% de los problemas de agitación de líquidos. 
 
La viscosidad del fluido es uno de los diferentes factores que influyen en la selección del tipo de 
agitador. En seguida se dan algunas indicaciones de los intervalos de viscosidad de los 
agitadores: 
 
 Hélices: se usan para viscosidades del fluido inferiores a 3 Pa.s (3000 cp) 
 Turbina: pueden usarse por debajo de unos 100 Pa.s. (100000 cp) 
 Paletas modificadas y agitadores tipo ancla: se pueden usar desde 50 Pa.s hasta unos 500 
Pa.s. (500000 cp). 
 Helicoidales y de tipo banda: se suelen usar desde 500 hasta cerca de 1000 Pa.s. y se han 
utilizado hasta para más de 25000 Pa.s 
 
Para viscosidades mayores de unos 2,5 a 5 Pa.s (5000 cp) o más, los deflectores no se necesitan 




Figura 14. Rango de viscosidad para agitadores. 
 
 
1.5.2.1. Agitadores de hélice. Un agitador de hélice está constituido por dos, tres o hasta cuadro 
palas.  Es un agitador de flujo axial (forman un ángulo de menos de 90
o 
con el plano de 
rotación), que opera con velocidades de 400 a 1750 rpm (revoluciones por minuto) y son 
propios para líquidos de baja viscosidad.  
 
El diámetro de los agitadores de hélice, raramente es mayor a 45 cm, independientemente del 
tamaño del tanque.  
 
El agitador puede ser móvil para introducirlo lateralmente en el tanque o estar montado en la 
pared de un tanque abierto, en posición desplazada del centro. 
 
 








 Nomenclatura de variables. 
 
Di = d1= diámetro del tanque 
Da = d2= diámetro del agitador 
h1= altura del líquido 
h2= altura del fondo al agitador 
 
 
1.5.3. Consumo de potencia de agitador. Las variables que pueden ser controladas y que 
influyen en la potencia consumida por el agitador son: 
 
 Dimensiones principales del tanque y del rodete: Diámetro del tanque (Di), Diámetro del 
agitador (Da), altura del líquido  (h1), ancho de la placa deflectora (J), distancia del fondo 
del tanque hasta el rodete (h2), y dimensiones de las paletas. 
 Viscosidad () y densidad () del fluido. 
 Velocidad de giro del agitador (N). 
 
El cálculo de la potencia consumida se calcula mediante   números adimensionales: el número 
de Reynolds  (𝑁𝑅𝑒) y el número de Potencia. (𝑁𝑝𝑜). 
 
 
1.5.3.1.  Número de Reynolds. Basado en el diámetro y en la velocidad periférica de giro del 
agitador. 
 







                  (7) 
 
NRe < 10  flujo  laminar 
NRe > 10000  flujo  turbulento 
 
Dónde:   
𝐷𝑎 = diámetro del agitador, (m) 
N = velocidad de rotacion del agitador, (rps) 
ρ = densidad del líquido, ( kg m3⁄  ) 
μ = viscosidad del líquido, ( kg m. s⁄  ) 
 
1.5.3.2.  Número de potencia.  Se relaciona con la densidad del fluido, su viscosidad, la 
velocidad de rotación, y el diámetro el impulsor. Mediante el uso de graficas el Npo dependerá 
de las características geométricas del agitador y de si están presentes o no, las placas 
deflectoras. 
 





5                              (8) 
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2. ESTUDIO DE MERCADO 
 
 
 El producto y sus características.  2.1.
 
 
2.1.1. Definición del producto. Tinte transparente a base de  solvente, formulado con 
colorantes de tipo complejo metálico, caracterizados por la belleza e intensidad de sus tonos 
resaltando  la veta de la madera. Indicado para teñir puertas, muebles, marcos, y cualquier tipo 
de madera y MDF, expuestos en ambientes internos. 
 
2.1.2. Formas de presentación. Los tintes para madera en el mercado nacional y local están en 
presentaciones de 200 cc, litro, galón, canecas dependiendo del color, y de la casa fabricante. La 
micro empresa productora comercializará las presentaciones de litro y galón. 
 
2.1.3. Envases. La presentación para el producto será en envases de polietileno, los  mismos 
que serán empacados para su transporte en cajas de cartón.  Para la presentación de galón será 
de 4 envases por caja, y para la presentación de litro será de 8 envases por caja. 
 
2.1.4. Etiqueta. La etiqueta del producto debe contener toda la información necesaria tal como 
indica la norma NTN INEN 2284, sección 8. Etiquetado; que señala: “Cada envase debe 
presentar una etiqueta perfectamente legible que incluya la siguiente información: 
 
a) Razón social del fabricante y marca comercial. 
b) Denominación del producto.  
c) Identificación del lote de producción. 
d) Contenido neto al envasar, en centímetros cúbicos o litros. 
e) Color y referencia. 
f) Instrucciones para su uso. 
g) Precauciones o toxicidad del producto. 
h) La frase “Industria Ecuatoriana”. 
i) NTN INEN de referencia. 
j) Dirección del fabricante, ciudad y país., y ,  
k) Las demás especificaciones exigidas por ley”.  [12]  
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 Análisis de oferta  de tintes para madera en Ecuador. 2.2.
 
 
2.2.1. Análisis de la oferta actual. La manera más adecuada de evaluar el potencial del 
mercado es cuantificando la oferta de tintes de madera en el Ecuador, para alcanzar este 
objetivo, se procedió a investigar directamente en las empresas que fabrican el producto (tinte 
para madera base solvente), para lo cual  acudiendo a las empresas productoras se mantuvo  
entrevistas con los responsables del área de marketing, ventas  y producción.  
 
Se debe  indicar que la mayoría de los fabricantes de este tipo de insumos están concentrados en 
las mismas fábricas de pinturas que existen en el país; teniendo como una de sus líneas de  
producción: PRODUCTOS PARA LA MADERA,  tanto en la región Costa como en la región 
Sierra. 
 
En la siguiente tabla se expone las principales empresas que producen  tintes de madera en el 
Ecuador. 
 










































































Quito si si si si si  
2 PINTURAS ITALPAINT Quito si si no no no  
3 PINTURAS PINTUQUÍMICA Quito si si no si no  
4 MEGAPINTURAS Cia. Ltda. Quito si si no no no  
5 INDUALCA S.A Quito si si no no no  
6 PINTURAS AMERICA S.A. Quito si si si si si  
7 
PINTURAS MEGA QUIMIC 
S.A. 
Quito si si no no no  
8 GRUPO REVESTISA Quito si no no no no  
9 PINT COLOR Quito si si no no no  
10 
DURACOAT S.A.  
(PINTURAS WESCO S.A) 
Quito si si no si no  
11 PINTURAS LIDER Cia. Ltda. Quito si si no si no  
12 PINTURAS EVERY Quito no no no si si Importación 
13 PINTURAS PRODUTEKN Quito si si no no no  
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Cuadro 1. (Continuación) 
14 PINTURAS EVERCOAT Quito si no no no no  
15 MARIA EUGENIA QUINTANA Quito si no no no no  
16 FAUSTO CORRALES LOPEZ Quito si no no no no  
17 PHILAAC  si no si si si Importación 








Guayaquil si si no si no  
21 PINTURAS SUDAMERICANAS Guayaquil si si no si no  
22 PINTURAS SUPERIOR Guayaquil si si si si no  
23 INDUPROTEX Guayaquil si si no no no  
24 PINTULIC S.A. Guayaquil si si no si no  
25 SAILOR PAINT S.A. Guayaquil si si no si no  
26 PINTURAS NEIRA S.A. Guayaquil si si si di no  
27 INDUSTRIAS PARCA Guayaquil no si no no no  




Quevedo si si no no no  
30 ADHEPLAST Cuenca si si no si no  
31 PINTURAS VHP Cuenca si no no si si  
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si no no no no  
 
  
Como se  apreciar en  el Cuadro 1, existen siete empresas de las más conocidas y de mayor 
prestigio a nivel Nacional  que comercializan  tintes para madera, de las cuales cuatro empresas 
corresponden a la industria nacional y tres  importan desde Colombia, muchos de ellos, 
empresas multinacionales cuya producción de tintes para decorar la madera son parte de su 
paleta de productos, sin que ellos, sean una parte importante en su producción general de 
pinturas y acabados.  
 
El resumen de las empresas productoras de tintes de madera es el siguiente: 
 
Cuadro 3. Principales ofertantes nacionales de tintes para madera. 
No. FABRICANTE CIUDAD ORIGEN OBSERVACIONES 
1 Pinturas Cóndor Quito Producción nacional 
2 Pinturas América S.A. Quito Producción nacional 
3 Pinturas Unidas Guayaquil Producción nacional 
4 Pinturas VHP Pinturas Cuenca Producción nacional 
5 
Ecuatorianas S. A. 
Pintuco. 
Guayaquil 
Distribución de su matriz 
Colombia. 
6 Pinturas  Every Quito Importación desde Colombia 
7 Phillac Quito Importación desde Colombia 
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2.2.2. Estimación del volumen de producción  de tintes para madera en Ecuador. De acuerdo 
al cuadro 3,  se procedido  a evaluar a dichos fabricantes los cuales tienen un alto nivel de 
aceptación por sus clientes y en base a consultas directas e indirectas, determinar: 
 
 Volúmenes producidos. (se tomó en cuenta que los colores son estacionales y algunos de 
ellos no se han producido con regularidad en todos los años.) 
 Determinar la gama de colores que ellos producen.  
 Determinar el precio de venta del producto. 
 
A continuación se detallara los principales ofertantes de tintes de madera:  
 
 
2.2.2.1.  Pinturas Cóndor. Ubicada en la Av. Maldonado Oe 1365 y Manglaralto, (sector 
Guajalo). En octubre del 2010 el 100% de las acciones e instalaciones de la compañía es 
adquirido por la multinacional Sherwin Williams Company, líder mundial en Pinturas y 
Recubrimientos. 
 
Actualmente cuenta con sus líneas de producción: Arquitectónica, Automotriz,  Metalmecánica, 
Madera e Industrial. 
 
En su línea de madera: su producto es “TINT”, el cual ofrece 8 colores con la serie TM, con las 
presentaciones de  Litro, y Galón (según color). 
 
Tabla 4.  Estimación del volumen de producción  Pinturas Cóndor S.A. 2013. 
No. Producto Serie Presentación 
1 Negro  TM-01 
 
2 Café TM-11 
3 Rojo  TM-14 
4 Cherry TM-21 
5 Amarillo TM-26 
6 Cedro TM-36 
7 Coco TM-70 
8 Wengue TM-75 
TOTAL  (litros /año 2013) 148200 
 
 
2.2.2.2.  Pinturas América. Es una compañía “Sociedad Anónima”, constituida el 10 de febrero 
de 1997, ubicada en Quito, Av. Diego Vásquez de Cepeda N77-360 y Av. Jaime Roldos 
Aguilera (sector Carcelén). 
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Fabrican  pinturas y/o recubrimientos de superficie para las áreas: Industrial, Naval, Petrolera, 
Metalmecánica, Automotriz, Arquitectónica, Maderera y pisos en general. 
 
En el área de madera su producto: AMERTINT, ofrecen 9 colores. Sus presentaciones son de 
250 cc; ¼ de galón; canecas de 5 galones. 
 
Tabla 5. Estimación del volumen de producción Pinturas América,  2013 
No. Producto Serie Presentación 





2 Wengue TM-14 
3 Amarillo TM-20 
4 Rojo TM-40 
5 Caramelo TM-55 
6 Miel TM-56 
7 Rojo Inglés TM-58 
8 Café TM-71 
9 Cedro TM-76 
TOTAL  (litros /año 2013) 38400 
 
 
2.2.2.3.  Pinturas Unidas. ubicada en el Km. 16  ½ de la Vía Daule, Guayaquil. La empresa 
cuenta  con líneas completas de pinturas  de excelente calidad en las  líneas: Arquitectónica, 
Industrial, Marina, Automotriz y Acabados para madera, así como la fabricación de resinas: 
Alquílicas, Poliéster,  y Estireno Acrílico base agua.  
 
En la línea de madera su producto  UNITINTE, cuentan con  8 colores.  Sus presentaciones más 
vendidas son  litro y galón. 
 











No. Producto Serie Presentación 
1 Cedro 823 
 
2 Amarillo 824 
3 Pardo 825 
4 Rojo 826 
5 Negro 827 
6 Café 828 
7 Cherry 829 
8 Burdeos 832 
TOTAL (litros /año 2013) 43570 
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2.2.2.4.  Tintes y Pinturas VHP Cía. Ltda. Ubicada en Complejo Industrial: Cornelio Vintimilla 
3-100, Parque Industrial Machangara. Cuenca-Ecuador. Producen las líneas: Arquitectónica, 
Madera, Metalmecánica, Industrial, Decorativa, Disolventes.  
 
Son los más grandes productores de tintes para  madera  en el Ecuador,  tiene en su paleta 
alrededor de 18 tonos de color en base solvente para la línea de muebles, puertas y ventanas y 
una línea especial de tintes ¨base acuosa¨  para exteriores. 
 
 Este productor tiene la serie WS y WSC para la fase disolvente y la serie 1300 para la fase 
acuosa. 
 Comercializa en presentaciones de ¼ gl, 1 gl, 5 gl, 50 gl. 
 
Según fuentes consultadas directamente al fabricante, su producción en tintes “fase solvente” es 
aproximadamente el doble de Pinturas Cóndor. 
 
A continuación se detalla su gama de tonalidades: 
 
Tabla 7.  Estimación del volumen de producción Tintes y Pinturas VHP, 2013. 
No. Producto Serie Presentación 
1 Maple WS1-WS1-C 
 
2 Café WS2-WS2-C 
3 Cedro WS3-WS3-C 
4 Chanul WS4-WS4-C 
5 Nogal WS5- WS5C 
6 Cherry WS6-WS6C 
7 Vino WS7-WS7 C 
8 Burdeos WS8-WS8C 
9 Oliva WS 9-WS9C 
10 Calipso WS10-WS10C 
11 Negro WS11-WS11C 
12 Amarillo WS12-WS12C 
13 Azul WS 13-WS13C 
14 Rojo WS 14-WS14C 
15 Caramelo WS15-WS15C 
16 Miel WS 16-WS16C 
17 Blanco WS18-WS18C 
18 Wengue WS 17- WS17C 





2.2.2.5.  Pinturas Ecuatorianas  (Pintuco).  Ubicada en Guayaquil- Guayas, calle. Dr. Elias 
Muñoz Vicuña y Orellana Mateus.  
 
Cuenta con líneas completas para aplicaciones en los sectores arquitectónicos, automotriz, 
maderero, mantenimiento, pintura en polvo, industrial y marina. 
 
Actualmente no  están produciendo tintes para madera en el Ecuador, ya que su  producción se 
limita solamente a recubrimientos: barnices para exteriores, lacas catalizadas, nitros y 
poliuretánicas.  
 
Se comercializa tintes pero lo importan desde Colombia. Son aproximadamente de 40000 litro 
anuales. 
 
Tabla 8.  Estimación del volumen de producción  Pinturas Ecuatorianas (Pintuco), 2013 
No. Color Serie Presentación 
1 Amarillo 7420 
 
2 Azul 7421 
3 Vino Tinto 7422 
4 Rojo 7423 
5 Café 7427 
6 Negro 7428 
7 Miel 7435 
8 Caramelo 7436 
9 Caoba 7437 
10 Rojo Inglés 7438 
11 Wengue 7454 
12 Café Moca 7455 
TOTAL (litros /año 2013) ~ 40000 
 
 
2.2.2.6.  Pinturas  Every  (Colombia).  Este fabricante importa directamente de su planta desde 
Colombia a su distribuidor Pinturas Every Ecuador,  el cual se encuentra ubicado: Avenida Eloy 
Alfaro Calle E lote 72 (Entre Los Araupo y Aceitunos) y a continuación detallamos su gama de 
colores, las presentaciones son: 200 cm
3
, ¼ galón, galón, caneca de 5 galones. 
 






Tabla 9 . Estimación del volumen de producción  Pinturas Every, 2013. 
No. Color Serie Presentación 
1 Wengue (café) M-870  
2 Clásico Inglés M-871 
3 Caoba M-872 
4 Miel M-873 
5 Caramelo M-874 
6 Vino Tinto M-875 
7 Rojo Inglés M-876 
8 Nogal M-877 
9 Rojo M-878 
10 Negro M-879 
11 Azul M-881 
12 Amarillo M-882 
TOTAL (litros /año 2013) ~ 50000 
 
 
2.2.2.7.  Tintes Philaac  (Colombia). Se realizan importaciones desde Colombia, su distribuidor 
mayor es CONSTRUCOLOR, calle 169# 45-25 Teléfonos: 6784400 en Bogotá.   
 
Su distribuidor registrado de esta marca en Ecuador es PEMOCON Cía. Ltda. Ubicado: Calle 
La Morita Urb.Verona Lote 1.Tumbaco – Ecuador. Se calcula que sus importaciones a Ecuador 
en este tipo de productos son de alrededor de 50000 litros anuales. 
 
Tabla 10. Estimación del  volumen de producción  tintes Philaac, 2013 
No. Color Serie Presentación 
1 Amarillo 81-03 
 
2 Rojo 81-05 
3 Rojo Inglés 81-08 
4 Rojo Inglés Intenso 81-09 
5 Azul 81-15 
6 Nogal 81-23 
7 Wengue 81-25 
8 Café 81-26 
9 Caoba 81-27 
10 Miel 81-28 
11 Caramelo 81-29 
12 Negro 81-30 
13 Vino Tinto  81-37 




De la información presentada anteriormente, se determina que el volumen estimado de 
producción  de los principales ofertantes de tintes de madera  es 740.670 litros anuales a nivel 
nacional, de acuerdo al siguiente detalle:  
 




Litros / año 
1 
PINTURAS SHERWIN WILLIAMS 
(PINTURAS CÓNDOR S.A.) 
TINT 148.200 
2 PINTURAS AMÉRICA S.A. AMERTINT 38.400 
3 PINTURAS UNIDAS S.A UNITINTE 43.570 
4 PINTURAS Y TINTES VHP TINTE VHP 370.500 
5 
PINTURAS ECUATORIANAS S.A. 
PINTUCO 
TINTE PINTUCO 40.000 
6 PINTURAS EVERY  ECUADOR S.A. TINTE EVERY 50.000 




2.2.3. Precios de comercialización de los principales ofertantes de tintes de madera. Para 
obtener la información de los precios de tintes de madera, se realizó una investigación de 
mercado en los principales puntos de venta relacionados con insumos para madera. De esta 
manera se obtuvo los siguientes precios. 
 












1 litro 9,16 
4 litros (Galón) 33,84 
2 PINTURAS AMÉRICA S.A. AMERTINT 
1 litro 10,68 
4 litros (Galón) --- 
3 PINTURAS UNIDAS S.A UNITINTE 
1 litro 6,57 
4 litros (Galón) 20,04 
4 PINTURAS Y TINTES VHP TINTE VHP 
1 litro 6,51 





1 litro 7,45 
4 litros (Galón) 29,00 
6 




1 litro 6,70 
4 litros (Galón) 25,98 
7  PHILAAC 
TINTES 
PHILAAC 
1 litro 9,25 
4 litros (Galón) 31,66 
Promedio (USD) 1 Litro 8,05 
Promedio (USD) 4 litros (Galón) 27,32 
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Para exponer la información se utilizó las presentaciones de litro y galón, que son los tamaños 
que todos los comercializadores tienen en el mercado. El precio promedio de venta al 
consumidor en la presentación de litro es USD 8,05; siendo Pinturas América el oferente con el 
mayor precio de venta de USD 10,68 y Pinturas VHP el menor precio de venta con el valor de 
USD  6,51. 
 
   
 Zona de influencia del proyecto. 2.3.
 
Actualmente la mayor parte de madera aserrada consume la industria de procesamiento 
secundario, las mismas que están concentradas principalmente  en  Azuay (Cuenca), 
Tungurahua (Huambaló), Imbabura y Pichincha (Quito), las cuales se dedican a la fabricación 
de muebles de comedor, dormitorio, puertas y ventanas, entre otros. 
 
El segmento de muebles está conformado por empresas de todo tamaño, orientadas a satisfacer 
los requerimientos de los diferentes segmentos económicos de la población local y para 
exportación. 
 
Existen productores dedicados a satisfacer las necesidades de la población de nivel bajo, 
utilizando materias primas e insumos económicos; en este segmento productivo se hallan los 
artesanos y la pequeña industria; en cambio, las medianas y grandes industrias se orientan a 
satisfacer las necesidades de la población de ingresos económicos medio y alto, donde se hallan 
empresas con un buen nivel tecnológico. 
 
Para determinar  el consumo de tintes para madera  se analizó la Parroquia de Huambaló, que es 
uno de los lugares donde se está fabricando la mayoría de muebles, los mismos que después son 
distribuidos a las diferentes provincias para su venta como son Pichincha, Guayaquil, 
Esmeraldas, Riobamba, Cuenca, y el Oriente. 
 
 Cálculo del tamaño de la muestra. 2.4.
 
 
2.4.1.  Población y muestra.  Talleres de carpintería dedicados a la fabricación de muebles, 
ubicados en la parroquia de Huambaló, provincia de Tungurahua.  
 
2.4.2.  Diseño de la muestra. Se tomará en cuenta a 120 talleres de carpintería que fabrican 
muebles, ubicados en la parroquia de Huambaló, a los cuales se les aplicará las encuestas 
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estructuradas para conocer la opinión de los fabricantes acerca de los tintes de madera, quienes 
utilizan diariamente este producto en la elaboración de los muebles a base de madera.  
 
2.4.3.  Cálculo de la muestra. Para iniciar el cálculo del tamaño de la muestra, es importante 
tener claro el número de la población o universo que puede ser infinito o finito,  para el caso  de 
los talleres de carpintería de la parroquia de Huambaló, es  una población finita ya que se 
conoce exactamente el número de talleres que se dedican a la fabricación de muebles, que según 
la información del Plan de Desarrollo Territorial del Cantón Pelileo 
[13],
 corresponde a 120 
talleres ubicados en la mencionada parroquia.  
 
Para obtener una mayor fiabilidad de los datos de la encuesta, se aplicó  a todos los talleres de la 
población. 
𝑛 = 120   𝑒𝑛𝑐𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠 
 
 
2.4.3.1.  Modelo de encuesta. 
 
Objetivo: Conocer información relacionada al uso de tintes para madera por parte de los talleres 
de carpintería ubicados en la Parroquia Huambaló en la provincia de Tungurahua. 
 
PREGUNTA 1. 




¿Qué tipo de muebles elabora con mayor frecuencia su taller de carpintería? 
 
Sala              Comedor       
Cocina         Dormitorio    
Otros        
 
PREGUNTA  3. 
¿Cuál es la marca de tinte para madera que usa frecuentemente? 
 
Cóndor                      Madetinte                         Every                          Adheplas             
 
VHP                          Unidas                              Otros    especifique........................ 
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PREGUNTA 4. 
¿Cuál es la cantidad promedio en galones de tinte para madera que usa mensualmente? 
 
2-6                                 8-10                               12-16                                          32-50   
PREGUNTA  5. 
¿Cómo calificaría al tinte de madera que usa actualmente en relación al precio por cada galón?  
 




¿Cómo calificaría al tinte de madera que usa actualmente en relación a la calidad y acabado?  
 
Pésimo                         Malo                              Bueno                 Muy bueno   
Excelente   
 
PREGUNTA 7. 




¿Estaría dispuesto a usar una nueva marca de tinte de madera? 




Señale las tres principales características que debe cumplir un tinte de madera para que usted 
considere usarlo en sus labores cotidianas en su taller de carpintería  
 
  Precio                                                     Variedad de colores    
  Buena Calidad                           Rendimiento     





2.4.4. Resultados estadísticos.  
 
Tabla 13. Número de empleados en los talleres de carpintería. 
Opción de respuesta Frecuencia % 
1 7 6 
2 37 31 
3 14 12 
4 23 19 
5 16 13 
6 16 13 
18 7 6 




Gráfico 1. Pregunta 1 de la encuesta para el estudio de mercado 
 
Análisis: en la parroquia Huambaló, los talleres de carpintería ocupan una fuerza laboral entre 
dos y cinco personas, ya que el 75% de respuestas se ubica en este rango, esto demuestra que 



















¿Qué número de empleados  laboran en el  taller de 
carpintería? 
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Tabla 14. Tipos de muebles 
Opción de respuesta Frecuencia % 
sala 23 19 
cocina 17 14 
comedor 35 29 
dormitorio 37 31 
otros 8 7 
Total 120 100 
                                
 
 
Gráfico 2. Pregunta 2 de la encuesta para el estudio de mercado 
 
Análisis: del 100% de la respuesta el 60% de los encuestados están de acuerdo en que el tipo de 
muebles más fabricados son los muebles de dormitorio y comedor. Con esto se puede 
determinar que los compradores de los muebles son grupos familiares quienes optan por la 
compra de este tipo de muebles debido al aumento de sus miembros y por el mayor desgaste que 














¿Qué tipo de muebles elabora con mayor frecuencia  su 
taller de carpintería? 
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Tabla 15. Marcas de tinte para madera más utilizadas 
Opción de respuesta Frecuencia % 
Cóndor 55 46 
Madetinte 25 21 
Every 10 8 
Adheplas 20 17 
Vhp 5 4 
Unidas 5 4 




Gráfico 3. Pregunta 3 de la encuesta para el estudio de mercado 
 
Análisis: de los encuestados en la parroquia  Huambaló, el 67% respondieron que usan los tintes 
de madera de la marca Cóndor y Madetinte. Esto se debe a que entre los talleres de carpintería 
del sector la preferencia por la marca Cóndor es mayoritaria ya que es la de mayor aceptación 




















Tabla 16. Consumo de tintes para madera en Huambaló 
Galones/mes Frecuencia % 
2 32 27 
6 16 13 
8 16 13 
10 16 13 
12 16 13 
16 8 7 
32 8 7 
50 8 7 
Total 120 100 
 
                                                       
 
Gráfico 4. Pregunta 4 de la encuesta para el estudio de mercado 
 
Análisis: del total de los encuestados el 53% responde que utilizan un promedio de entre 6 y 12 
galones de tinte de madera, mientras que el 26% utilizan un promedio de 2 galones mensual de 















¿Cuál es la cantidad promedio en galones de tinte para madera 
que usa mensualmente? 
1 2 3 4 5 6 7 8
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Tabla 17. Calificación  tinte de madera en relación al precio. 
Opinión Frecuencia % 
Muy barato 3 2,5 
Barato 3 2,5 
Conveniente 38 32 
Caro 53 44 
Muy caro 23 19 





Gráfico 5. Pregunta 5 de la encuesta para el estudio de mercado 
 
Análisis: El 32% de los encuestados califican al tinte de madera que utilizan conveniente  en 
relación al precio, mientras que el 44% opina que la relación del precio con el tinte de madera es 
caro. Esto nos indica conjuntamente con la pregunta 5, que los talleres de carpintería del sector 
utilizan tintes para madera de marca Cóndor pero no necesariamente están de acuerdo con el 















¿Cómo calificaria al tinte para madera en relación al precio 
por cada galón? 
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Tabla 18. Calificación tinte de madera en relación a la calidad y acabado. 
Opinión Frecuencia % 
Pésimo 7 6 
Malo 7 6 
Bueno 23 19 
Muy bueno 46 38 
Excelente 37 31 





Gráfico 6. Pregunta 6 de la encuesta para el estudio de mercado 
 
Análisis: del total de los encuestados en el sector de Huambaló el 19% califica de buena y el 
38% muy buena en relación al acabado y calidad de los tintes sobre la madera lo que es esencial 


















¿Cómo calificaria al tinte para madera en relacion a la 
calidad y acabado? 
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Wengue 35 29 
Miel 7 6 
Cherry 2 2 
Café 33 27 
Caramelo 7 6 
Amarillo 7 6 
Nogal 10 8 
Caoba 4 2 
Cedro 2 2 
Chocolate 2 2 
Negro 7 6 
Rojo 2 2 
Total 120 100 
 
 
Gráfico 7. Pregunta 7 de la encuesta para el estudio de mercado 
 
Análisis: el 56% de los encuestados en la parroquia de Huambaló señala que los tintes de 
madera más utilizados en la fabricación de muebles son los de color wengue *(ébano), miel*  
(castaño) y café,*(caoba)  esto nos indica que la preferencia de los compradores de los muebles 
es por los colores obscuros, tradicionales en los talleres de carpintería. 
 
*NOTA: las preferencias de colores de  la pregunta 7, indican 3 colores predominantes que para 











mencionar los tres colores de tinte de madera que usa con 
mayor frecuencia 
 
wengue miel cherry café caramelo amarillo
nogal caoba cedro chocolate negro rojo
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Tabla 20. Aceptación de nuevo tinte. 
Opinión Frecuencia % 
si 84 70 
no 36 30 





Gráfico 8. Pregunta 8 de la encuesta para el estudio de mercado 
 
Análisis: el 70% de los encuestados coincide en que si utilizaría una nueva marca de tinte de 
madera en la elaboración de los muebles, de acuerdo con las respuestas anteriores esto se da por 
que no están de acuerdo con el precio de los tintes de la marca utilizada y estaría dispuesto a 








¿Estaría dispuesto a usar una nueva marca de tinte de 









Barato 14 12 
Buena Calidad 46 38 
Alto Rendimiento 53 44 
Variedad de colores 4 3 
otros 4 3 




Gráfico 9. Pregunta 9 de la encuesta para el estudio de mercado 
 
Análisis: el 44% de los encuestados en el sector de Huambaló señala que la principal 
característica considerada para utilizar un nuevo tinte de madera es el alto rendimiento, el 38% 
indica que la principal característica es la buena calidad, esto es entendible dado que los 
artesanos pagan por la materia prima siempre y cuando esta les proporcione el mayor 


















Señalar  las tres principales características que debe 
cumplir un tinte de madera. 
 
41 
  Proyección de la demanda actual. 2.5.
 
La proyección de la demanda se fundamenta en la información receptada por la pregunta 4 de la 
encuesta realizada en la parroquia de Huambaló. En la tabla 22, se detalla el consumo de tintes 
para madera, la respuesta tienen un rango de demanda desde 96 a 2400 litros anuales con los 
siguientes porcentajes: 
 








2 8 96 27 
6 24 288 13 
8 32 384 13 
10 40 480 13 
12 48 576 13 
16 64 768 7 
32 128 1536 7 




Para determinar la demanda total de tinte para madera, se realiza el promedio ponderado en base 
a los porcentajes de la cantidad demandada de tinte para madera multiplicado por el número de 
talleres de carpintería ubicados en los sectores urbanos y rurales de la parroquia Huambaló: 
 
Tabla 23. Demanda tintes para madera en la parroquia Huambaló. 
Litros 
(anuales) 




96 27 32 3.110 
288 13 16 4.493 
384 13 16 5.990 
480 13 16 7.488 
576 13 16 8.986 
768 7 8 6.451 
1536 7 8 12.902 
2400 7 8 20.160 




La demanda total de tinte para madera en la parroquia Huambaló es 69.581 litros anuales. Para 
proyectar la demanda de tinte de madera para los próximos cinco años, con el método de la tasa 
de crecimiento poblacional (Tasa de crecimiento geométrico), 
[14]
 se utiliza el porcentaje de 
crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) correspondiente a las actividades del sector de 
comercio, en el período comprendido entre el año 2001 y 2010, de acuerdo a cifras del Banco 
Central del Ecuador (www.bce.fin.ec), este valor corresponde a 3,22%. 
 
Utilizando la fórmula de la proyección de la demanda: 
 
Demanda final = Demanda inicial (1 + tasa crecimiento)
n            
                    (9) 
 
Se obtienen los siguientes valores de la demanda para los próximos cinco años, utilizando como 
demanda inicial para el año 2013 la cifra calculada anteriormente de 69.581 litros anuales. 
 
Tabla 24. Proyección de la demanda de tintes para madera en Huambaló. 
Año 










De esta manera se obtiene la proyección de la demanda de tintes de madera en la Parroquia 
Huambaló con valores entre 78.976 litros en el año 2014 hasta 89.639 en el año 2018. 
 
  Análisis de la demanda captable.  2.6.
 
Actualmente los artesanos de muebles en Huambaló consumen tintes para madera de varios 
proveedores, sin embargo en base a la pregunta 8 de la encuesta, se puede detectar que existe un 
70 % de  artesanos que estarían dispuestos a consumir el nuevo producto debido a que la 
microempresa  estaría ubicada en la misma parroquia, además se  ofrecerá asistencia técnica, y 
flexibilidad para desarrollar nuevos colores. También el nuevo producto ofreces las mismas 
características de la competencia pero con menor costo.  
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Para el presente proyecto precautelando que el mercado consumidor es cambiante, se pretende 
abarcar un 35 % de la demanda de tintes para madera en Huambaló. 
 
Tabla 25. Producción de tintes para madera de la microempresa. 
Año 








2014 78.976 35 27.483 
2015 81.516 35 28.368 
2016 84.139 35 29.282 
2017 86.845 35 30.225 
2018 89.639 35 31.198 
 
 




3. PARTE EXPERIMENTAL 
 
 
  Selección de materia prima.  3.1.
 
 
3.1.1. Selección de colorantes. Se analizó con los  diferentes proveedores locales de materia 
prima  cual tipo de colorantes eran apropiados para la realización del tinte para madera,  
llegando a seleccionar los Colorantes de Complejo Metálico, los mismos que tienen las 
siguientes características: 
 
 Excelente solubilidad en los diferentes solventes, insoluble en agua. 
 Estabilidad a la Luz y la intemperie. 
 Menor poder cubriente. 
 Alto poder tintóreo. 
 Resistencia a los disolventes orgánicos, ácidos, álcalis. 
 
Los fabricantes de este tipo de Colorantes son: BASF, GLORY LIMITED (China), BRIDGE 
CHEM (India), CLARIANT y otros que se encuentran en Asia. 
 
Los colorantes de complejo metálico, serán  adquiridos por la Empresa Clariant (Colombia) por 
las siguientes razones: 
 
 Disponibilidad en el mercado local asegurada por parte del distribuidor, en mínimas 
cantidades de 20 kg por color necesitado para el proyecto.  
 Asistencia Técnica. 
 Proporcionan información. 
 Aseguramiento de la reproducibilidad del color, en su materia prima. 




Cuadro 4. Solubilidad de colorantes de complejo metálico 
 
Fuente: Clariant S.A. Folleto Wood stain Shade Library. Bogotá. Edición Octubre 2004. pp.1-2 
 
 
3.1.2. Selección de solvente.  En base a la información del Cuadro 3. se puede apreciar que los 
coeficientes de solubilidad (g/L), de los colorantes de complejo metálico, no son iguales en los 
diferentes tipos de solventes conocidos; razón por la cual, el mismo fabricante sugirió una 
mezcla de solventes (Thinner), en el cual la mayoría de estos colorantes tienen un buen 
porcentaje de solubilidad.  
 
Lamentablemente en Ecuador es muy difícil conseguir la mayoría de solventes en vista de que 
son productos controlados por el CONSEP, Ej. Ciclohexanona. 
 
Para efectos de este estudio se contactó con los diferentes fabricantes de Thinner y se adquirió 






3.2.1. Sustancias y reactivos. 
 
 Thinner Poliuretano 
 Thinner Laca 
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 Thinner acrílico 
 Thinner Comercial. 
 Colorantes  de Complejo metálico. 
 Laca Nitrocelulosica Transparente. 
 Laca Nitrocelulosica Blanca. 
 
3.2.2. Materiales y equipos. 
 
 Vasos de precipitación V= 2000, 600, 250, 10 ml 
 Balanza analítica  A=0,0001g    
 Balanza electrónica  A=0,01g     
 Agitadores magnéticos  
 Vidrios reloj  
 Espátulas  
 Probetas V=1000ml 
 Termo hidrómetro de vidrio    4H       Rango: (29-41 API)  
 Recipientes plásticos  
 Cartulinas de contraste (Lenetas) 
 Aplicador de película BYK,  espesor=7mill (milésimas de pulgada ) 
 Pinceles 
 Chapillas de madera Pino. 
 Tabla triplex. 
 
 
 Procedimiento.  3.3.
 
 
3.3.1. Prueba de solubilidad de los colorantes. Se realizaron pruebas de solubilidad de los 
colorantes en las diferentes clases de thinner comerciales que se pueden obtener en el mercado 
local, llegando a la conclusión que el que mejor se adapta para este estudio es el “Thinner de 
Poliuretano”, debido a su formulación, ya que es el que más se aproxima a la recordación del 
Fabricante de los colorantes. 
 
a) Se pesa 25 g de solvente en una balanza. 
b) En la balanza analítica se pesan los colorantes de complejo metálico establecidos, para cada 
uno se pesa 0,50 g. 
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c) Mezclar los componentes por 3 min, hasta  obtener una solución homogénea. 
d) Después de agitar, esperar 5 min, para observar si hay precipitación de colorante en el fondo 
del vaso. 
e) Aplicar el mismo procedimiento para los demás componentes.  
 





32 % Ciclohexanona ó  
         Acetato de Isobutilo. 
Xileno 
21% Isopropanol (IPA) Acetato de Butilo 
37% Xileno Acetato de Etilo 
10 % Etanol Tolueno 
 Hexano 
 Isopropanol (IPA) 
 
 
3.3.2. Formulación del producto (tinte para madera). Para efectos del presente trabajo se 
designará como Colorante 1, Colorante 2 y Colorante 3, ya que no se puede revelar la marca 
comercial; y de esta manera se respalda la formulación del producto. 
 
En el presente trabajo para imitar un color, sobre todo un matiz  nuevo, normalmente se aplica 
el método de “prueba /error”. 
 
 
3.3.2.1.  Se hicieron múltiples  ensayos con las mezclas de colorantes seleccionados: 
Colorante1, Colorante 2, Colorante 3 que fueron los componentes principales para las mezclas 
de color escogidos Caoba, Castaño, Ébano, los mismos fueron aplicados en una chapilla de 
madera. 
 
Para lo cual se tomó como base de cálculo 100 g de producto (Tinte). 
 
a) Se pesó 98 g de solvente en una balanza. 
b) En la balanza analítica se fue pesando uno por uno los colorantes de complejo metálico en 
sus diferentes proporciones. 
c) Mezclar los componentes durante 10 min hasta obtener una solución homogénea. 
d) Aplicar el producto en una chapilla de madera y observar el color obtenido, si no 
corresponde con la muestra a imitar seguir con la combinación de colores hasta obtener el 
color. 
e) Realizar el mismo procedimiento para cada color Caoba, Castaño, Ébano. 
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Tinte base solvente 
Castaño ; Caoba ; Ébano 
Figura 17.  Proceso imitación  de color (prueba/error) 
 
SALIDA PROCESO ENTRADA 
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Figura 18.  Ensayos de imitación en chapilla de madera (prueba/error) 
 
3.3.2.2.  Se determinó que la concentración  de la mezcla de los  colorantes deben estar en un 
rango del 2% al 3%; y después de evaluaciones posteriores se determinó que la dosificación 
óptima debe ser del 2%  ya que a concentraciones mayores presentan saturación y posterior 
precipitación en el producto final. 
 
  
Figura 19. Ensayos  de concentración de   
colorante 2 % 
Figura 20. Ensayos  de concentración de  
colorante 3 % 
 
 










Tabla 27. Método prueba / error para color caoba 
Materia 
Prima 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
Colorante 1 1,90 1,80 1,70 1,60 1,50 1,40 1,30 1,20 1,10 0,90 1,80 0,80 1,70 1,65 1,11 1,10 1,50 1,90 1,86 1,60 1,56 0,80 0,80 1,00 1,10 1,20 0,90 1,00 1,06 1,15 
Colorante 2 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,06 0,21 1,11 0,28 0,26 0,90 0,86 0,36 0,08 0,20 0,30 0,40 0,50 1,11 0,91 0,86 0,76 0,91 1,00 0,90 0,76 
Colorante 3 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,10 0,05 0,15 0,08 0,15 0,05 0,10 0,20 0,08 .. 0,16 0,10 0,76 0,15 0,15 0,10 0,10 0,25 0,06 0,10 0,15 
THINNER 
PU 
97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 
NOTA: El ensayo 26  es el que mejor se asemeja a la muestra  a imitar. (Anexo E) 
 
 
Tabla 28.  Método prueba /  error  para color castaño 
Materia 
Prima 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
Colorante 1 2,00 1,98 1,96 1,96 1,94 1,91 1,90 1,90 1,90 1,80 1,80 1,80 1,86 1,83 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,73 1,73 1,76 1,66 1,56 1,80 1,72 1,40 1,30 0,10 1,50 
Colorante 2 -- 0,06 0,10 0,05 0,10 0,15 0,14 0,08 0,10 0,08 0,23 0,15 0,10 0,15 0,30 0,23 0,18 0,20 0,16 0,23 0,18 0,15 0,30 0,40 0,18 0,28 0,51 0,56 1,86 0,36 
Colorante 3 0,06 0,02 -- 0,05 0,02 -- 0,02 0,08 0,06 0,18 0,03 0,11 0,10 0,08 0,06 0,13 0,18 0,16 0,20 0,10 0,15 0,15 0,10 0,10 0,08 0,06 0,15 0,20 0,10 0,20 
THINNER 
PU 
97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 
NOTA: El ensayo 22  es el que mejor se asemeja a la muestra  a imitar. (Anexo E)  
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Tabla 29. Método prueba / error para color ébano. 
Materia 
Prima 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
Colorante 1 0,26 0,56 0,96 0,90 0,96 1,11 1,00 1,7 1,30 1,20 1,50 1,40 1,81 1,60 1,40 1,20 1,30 1,38 1,30 1,36 1,40 1,12 1,26 1,50 1,54 1,06 1,20 1,36 0,50 1,06 
Colorante 2 0,50 0,50 0,10 0,26 0,30 0,15 0,46 0,26 0,16 0,40 0,16 0,36 0,05 0,16 0,36 0,40 0,40 0,18 0,31 0,20 0,18 0,28 0,24 0,20 0,26 0,50 0,18 0,50 1,00 0,60 
Colorante 3 1,30 1,00 1,00 0,90 0,80 0,80 0,60 0,10 0,60 0,46 0,40 0,30 0,20 0,30 0,30 0,46 0,36 0,50 0,45 0,50 0,48 0,66 0,56 0,36 0,26 0,50 0,68 0,20 0,56 0,40 
THINNER 
PU 
97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 97,94 
  
NOTA: El ensayo 20  es el que mejor se asemeja a la muestra  a imitar. (Anexo E) 
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Tabla 30. Formulación final  del tinte para madera. 
 
 
Definida la formulación, se procedió hacer un ESTÁNDAR Ó PATRÓN, para cada color.  
Se hicieron 3 réplicas para cada color, siendo muy precisos en el pesaje de cada colorante 
empleado en la formulación.  
 
 
3.4. Pruebas de calidad del producto. 
 
 
3.4.1. Densidad. Para determinar el valor, se llena una probeta con la muestra, luego 
introducir el hidrómetro en la probeta y girarlo como perinola, dejar que flote en la muestra 
hasta que se estabilice y evitar que se pegue a las paredes de la probeta. A continuación, se 
observa en la escala graduada en el vástago del densímetro su nivel de hundimiento en el 
líquido; esa es la lectura de la medida de densidad relativa del líquido. Para líquidos opacos 
tomar la lectura por encima. 
 
 
Figura 21. Densidad del tinte para madera. 
 
3.4.2. Determinación del color.  Las pruebas en tono lleno y  reducido, son métodos internos 











(% Peso) (% Peso) (% Peso) (% Peso) (% Peso) 
CAOBA 1,20 0,76 0,10 97,94 100 
CASTAÑO 1,76 0,15 0,15 97,94 100 
EBANO 1,36 0,20 0,50 97,94 100 
53 
para determinar la apariencia, las propiedades físicas (color, brillo, poder tintóreo, tiempo de 
secado, etc.) del producto de manera subjetiva.  
 
3.4.2.1.  Prueba en tono lleno (color). Esta prueba es determinante y muy aplicada en tintes 
para madera,  ya que se determina el color, la transparencia, y  la solubilidad de los colorantes 
en los tintes. 
 
 Color: se puede apreciar el color verdadero o final de producto. Se comprueba si la 
formulación es correcta. 
 Transparencia: la tonalidad del tinte sobre el sustrato. 
 Solubilidad: se aprecia claramente que no existen residuos de colorante en la formulación. 
 
Esta prueba se realiza de la siguiente manera: 
 
a) Tomar en un vaso de precipitación: 9 partes de laca nitrocelulosica transparente y 1 parte de 
solución estándar, y realizar una mezcla homogénea. 
b) Tomar en un vaso de precipitación: 9 partes de laca nitrocelulosica transparente y 1 parte de 
solución prueba, y realizar una mezcla homogénea. 
c) Sobre la leneta al lado derecho se coloca la mezcla “estándar” y al lado izquierdo  la mezcla 
de la “réplica”.  
d) Con un aplicador de 175 µm, (7mils) se hace un ligero trazo, sobre  la leneta. 
e) Se espera a que seque la aplicación durante aprox. 10 min. 
f) Se compara el color, esto depende del criterio y la experiencia del formulador u operador. 
 
 
Figura 22. Prueba en tono lleno del tinte para madera. 
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3.4.2.2. Prueba en tono reducido (esfuerzo de color).  Esta prueba es determinante y muy 
aplicada en tintes para madera,  ya que se determina la capacidad de teñir, reproducibilidad. 
 
Esta prueba se realiza de la siguiente manera: 
 
a) Tomar en un vaso de precipitación: 9 partes de laca nitrocelulosica Blanca y 1 parte de 
solución estándar, y realizar una mezcla homogénea. 
b) Tomar en un vaso de precipitación: 9 partes de laca nitrocelulosica Blanca y 1 parte de 
solución prueba, y realizar una mezcla homogénea. 
c) Sobre la leneta al lado derecho se coloca la mezcla “estándar” y al lado izquierdo  la mezcla 
de la “réplica”.  
d) Con un aplicador de 175 µm  (7mils) se hace un ligero trazo, sobre  la leneta. 
e) Se espera a que seque la aplicación durante aprox. 10 min. 
f) Se compara el color, esto depende del criterio y la experiencia del formulador u operador, o 
con la ayuda del espectrofotómetro de reflectancia. 
 
 
Figura 23. Prueba en tono reducido del tinte para madera. 
 
Mediante las pruebas de control de calidad de manera subjetiva, se presenta los siguientes 











1 2 3 
Densidad, (kg/l) 0,879 0,879 0,879 0,879 
Tono lleno 
(laca transparente) 
A A A -- 
Tono reducido 
(laca blanca) 
A A A --- 
 A= aprobado 
 




1 2 3 
Densidad, (kg/l) 0,879 0,879 0,879 0,879 
Tono lleno  
(laca transparente) 
A A A -- 
Tono reducido 
 (laca blanca) 
A A A --- 
  A= aprobado 
 




1 2 3 
Densidad, (kg/l) 0,878 0,877 0,878 0,878 
Tono lleno  
(laca transparente) 
A A A -- 
Tono reducido  
(laca blanca) 
A A A --- 
 A= aprobado 
 
Para una mejor visualización de la reproducibilidad de color en el estudio experimental de este 
trabajo, se analizaron las muestras mediante un espectrofotómetro de reflectancia. Para las 
lenetas en tono reducido. 
 
 
Figura 24.  Espectrofotómetro de reflectancia. 
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“Los instrumentos de medición de color reciben el color de la misma manera que lo reciben 
nuestros ojos - mediante la captación y filtrando de  las longitudes de onda de la luz reflejada 
por un objeto. El instrumento percibe las longitudes de onda de la luz reflejada como valor 
numérico. Estos valores se registran como puntos dentro del espectro visible y se llaman datos 
espectrales.  
 
Los datos espectrales se representan como una “Curva espectral” o “Curva de Reflectancia. Esta 
curva es la huella digital del color.” [15] 
En los (Anexos  B, C, D) podremos evidenciar las curvas de reflectancia, para los diferentes 
colores desarrollados para este proyecto CAOBA, CASTAÑO, EBANO. 
 
Las curvas de reflectancia facilitan por si solas información sobre tonalidad, intensidad y pureza 
del colorante. 
 
El rango del DE CMC [0.0-1.0], depende de la calibración del espectrofotómetro.  
 
DE CMC  <  1 Aprobado, 
DE CMC  >  1 Rechazado. 
 
La diferencia de color entre una muestra y otra, nunca se aceptará o rechazará debido a los 
números, lo que cuenta es como se ve. 
 
Del análisis de las curvas de reflectancia para los tres colores desarrollados se determina lo   
siguientes: 
 





PRODUCTO ILUMINANTE REPLICA 
DE CMC 




P/F  DE CMC 
TINTE 
CAOBA  
D65 10 Deg. 
1 0,06 96,07 Aprobado 
2 1,54 87,03 Aprobado 
3 0,31 95,10 Aprobado 
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Tabla 35. Resultados finales de las curvas de reflectancia en tono reducido, castaño. 
 
Tabla 36. Resultados finales de las curvas de reflectancia en tono reducido, ébano 
 
 
Se puede concluir que el producto en los tres colores establecidos  tiene un alto poder tintóreo 
más del 80%. 
PRODUCTO ILUMINANTE REPLICA 
DE CMC 





P/F  DE CMC 
TINTE 
CASTAÑO 
D65 10 Deg. 
1 0,07 100,82 Aprobado 
2 0,11 96,56 Aprobado 
3 0,29 81,50 Aprobado 
PRODUCTO ILUMINANTE REPLICA 
DE CMC 





P/F  DE CMC 
TINTE 
EBANO 
D65 10 Deg. 
1 0,17 92,85 Aprobado 
2 0,19 88,73 Aprobado 
3 0,19 89,29 Aprobado 
58 
4. ESTUDIO TÉCNICO 
 
El estudio técnico comprende todo aquello que tiene relación con el funcionamiento y la 
operatividad del propio proyecto. 
 
Al haberse completado la parte experimental correspondiente al desarrollo de color, para los tres 
tintes para madera , el siguiente paso es conocer más a fondo el proceso completo que se 
realizaría a nivel de microempresa/artesanal con sus respectivos procesos y equipos. 
 
 
4.1. Disponibilidad de materia prima. 
 
Tomando en cuenta que la disponibilidad de los colorantes de complejo metálico serán 
obtenidos mediante compra en el mercado local directamente al distribuidor de Clariant. 
 
Los solventes, serán adquiridos también en el mercado local de la empresa de la cual 
calificamos la calidad del solvente para este trabajo.  
  
4.2. Tamaño de la planta industrial.  
 
La demanda de tintes para madera en la parroquia Huambaló es de 78.976 litros anuales, para 
este proyecto  con  visión conservadora, se ha plantado tomar el 35 % del mercado objetivo que 
estaría dispuesto a adquiere el nuevo tinte, por lo cual la microempresa para el primer año 
producirá 27.483 litros. Los colores por producirse serán  Caoba, Castaño y Ébano. 
 
 La planta trabajará en proceso discontinuo (por lotes), con 240 días laborables al año; es 
decir 115 Litros / día de producto terminado en los tres colores, así: 
 














 Las instalaciones de la planta, son flexibles para trabajar, 2 turnos al día e incrementar su 
capacidad de producción en función de pedidos y ordenes de producción, conforme 
demande el mercado.  
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 Según el estudio de mercado  la presentación del tinte para madera  más vendido es envases 
de 1 litro, y dependiendo del color puede ser en presentaciones de  galones y 
excepcionalmente canecas de 5 galones. Para la microempresa se presentara en envases  de 
polietileno de 1 litro. 
 
De acuerdo a la formulación establecida para cada producto (Caoba, Castaño, Ébano), el 
consumo de materia prima que se requerirá será el que se presenta en la siguiente tabla: 
 
Tabla 37. Requerimiento de materia prima directa. 
Materiales Diario (kg/día) Anual (kg/año) 
Colorante 1 1,45 348 
Colorante 2 0,37 89 
Colorante 3 0,25 60 
Thinner PU 98,58 23.660 
Total  (kg) 100,65 24.157 
Densidad promedio (0,879 kg/l)  
Total (litros) 115 27.483 
 
 
4.3. Distribución de la planta. 
 
Una buena distribución de la planta es la que proporciona condiciones de trabajo aceptable y 
permite la operación más económica, a la vez que mantiene las condiciones óptimas de 
seguridad y bienestar para los trabajadores. 
 
Además de la localización, el diseño de la planta es importante y para ello se debe tomar en 
cuenta su distribución interna, para lograr una disposición ordenada y sistemática de la 
maquinaria y equipo, acorde con los desplazamientos lógicos de las materias primas y de los 
productos acabados, de modo que se aprovechen eficazmente el equipo, el tiempo, las aptitudes 
de los trabajadores, que se observa claramente en el Lay Out en el Anexo H. 
 
 
4.3.1. Infraestructura. Para la implementación del proyecto en estudio, se tiene disponible un 
terreno con un área de 216 m
2
, de propiedad del inversionista, siendo esta la consideración más 
relevante para la selección del área. Se contará con:  
 
a) Laboratorio para control de calidad, donde se analizará las  materias primas y producto 
terminado.  
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b) Área de producción con sub áreas de :  
 Pesaje de materia prima. 
 Mezclado. 
 Embalaje, sellado y etiquetado. 
c) Bodega donde se almacenara la materia prima y el producto terminado. 
d) Área de oficinas. 
e) Área de carga y descarga de materiales. 
 










Área de producción y sub áreas 45 
Área de carga y descarga de materiales 15 
 
 
4.4. Descripción del sistema de agitación. 
 
 
4.4.1. Selección del tanque de agitación.  La forma más corriente de agitar líquidos es en 
tanques o recipientes, generalmente cilíndricos. La parte superior del recipiente puede estar 
abierta al aire o cerrada.  El fondo del tanque no es plano sino redondeado, con el fin de 
eliminar  los bordes rectos o regiones en las cuales no penetrarían las corrientes de fluido. 
 
Con estas características la elección del tanque de agitación se realizó mediante el catálogo  que 




Figura 25. Especificaciones técnicas del tanque de agitación. 
 
 
4.4.1.1. Diámetro del tanque de agitación. 
 
𝐷𝑖 = 𝐷𝑒𝑥𝑡 − 2 𝑒              (10) 
 
𝐷𝑖 = 560 𝑚𝑚 − 2 (2,25 𝑚𝑚) 
 
𝐷𝑖 = 555 𝑚𝑚 = 0,555 𝑚 
 
 
4.4.2. Selección del agitador industrial. Para la etapa de mezclado, se necesita hacer uso de 
un agitador. (Figura 25). 
 
 
Figura 26. Agitador industrial tipo hélice 
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4.4.2.1. Cálculo del diámetro del agitador tipo hélice.  El diámetro del agitador (Da) se 



















Da = 0,185 m. 
 
 
4.4.2.2. Altura del líquido. 
 









π ∗  𝐷𝑖
2  
         
h1 =
4 ∗ (0,115𝑚3)
π ∗ (0,555 𝑚)2
 
 
h1 = 0,48 m 
 










  (0,555 m)  
 





4.4.2.4. Longitud del eje. 
 
Leje = HT −  h2               (14) 
      
Leje = 0,88m −   0,185 m 
 
Leje = 0,695 ≅ 0,70 m 
 
4.4.2.5. Determinación de la velocidad angular del agitador. Un agitador de hélice, es un 
agitador de flujo axial, que opera con velocidades de 400 a 1750 rpm, y se emplea para líquidos 
de baja viscosidad. Son de poco precio, pequeño consumo y gran rendimiento. 
 
Para reducir el consumo de potencia se decide trabajar con velocidades medias, para lo cual se 
utiliza un motor eléctrico de 400 rpm. 
 
N = 400 r. p. m = 6,67 r. p. s 
 
 
4.4.3. Cálculo de la potencia para accionar el agitador tipo hélice.  Para el cálculo de la 
potencia  consumida por el agitador, se usan dos números adimensionales: el número de 




4.4.3.1. Cálculo del número de Reynolds. El número de Reynolds para tanques agitados 






                (15) 
 
Dónde:   
𝐷𝑎 = diámetro del agitador (m) 
N = velocidad de rotacion del agitador, (rps) 
ρ = densidad del líquido, ( kg m3⁄  ) 
μ = viscosidad del líquido, ( kg m. s⁄  ) 
 
64 
Propiedades del tinte para madera. 
 
a) Densidad del tinte para madera: 0,881 (g 𝑐m3⁄ ) 
b) Viscosidad de Tinte para madera: 12 seg. (Copa Ford # 4). 
 
Sustituyendo el tiempo de descarga en la ecuación: 
 
γ = 3,85 (t − 4,49)                          (16) 
γ = 3,85 (12 − 4,49) 
γ = 28,91 cst = 2,891 x 10−5 (m2 s⁄ ) 
 
Una vez obtenida la viscosidad cinemática (cSt), esta se multiplica por la densidad del producto 
(g/cm
3
), para calcular la viscosidad dinámica en (cP). 
  
μ = γ ∗ ρ                                    (17) 
μ = (28,91  cst) ∗ (0,881 g cm3)⁄  
μ = 25,47 cp = 0,0254 (kg m. s⁄ )  
 
NRe =
(0,185 m)2 ∗ (6,67 s−1) ∗ (880 kg m3⁄ )
0,0254 kg m. s⁄
 
 
NRe = 7909 
 
 
4.4.3.2. Cálculo del número de potencia. El número de Potencia (Npo), es proporcional al 





5               (18) 
 
P = Npo ∗ ρ ∗ N
3 ∗ Da
5                 (19) 
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En la gráfica 11. Se representan curvas típicas para agitadores de hélice de tres palas.  
 
Para calcular el  𝑁𝑝𝑜 , se aplica la curva  para a tanques sin placas deflectoras. 
 
.  
Gráfico 11. Número de potencia 𝑁𝑝𝑜   frente a  𝑁𝑅𝑒    para agitador de hélices de tres palas 
y cinta helicoidal. 
 
 
En el gráfico 11, se ingresa con un NRe = 7909, hasta la curva sin placas deflectoras se mide el 
número de potencia Npo: 
 
Npo = 0,6 
 
P = (0,6) ∗ 880 (kg m3⁄ ) ∗ (6,67 s−1)3 ∗ (0,185 m)5  
P = 33,95 w = 0,045 hp  
 




Tabla 39. Variables para el  sistema de agitación 
Descripción Variable Valor 
Diámetro del Tanque Di 0,555 m 
Altura del Tanque HT 0,88 m 
Diámetro del agitador Da 0,185 m 
Altura del líquido h1 0,48 m 
Altura entre en fondo del tanque 
y el agitador 
h2 0,185 m 
Longitud del eje Leje 0,70 m 
Número de paletas 3 - 
Velocidad angular del agitador N 400 rpm 




Gráfico 12. Sistema de agitación 
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Figura 27. Balanza industrial. 
 
Además se contara con herramientas que permitan tener una producción más ágil. 
 
 Densímetro 
 Utensillos de laboratorio. 
 Aplicador BYK, en forma de “U” 
 Coches transportadores. 
 Vestimenta de Trabajo. 
 
 
4.5.  Localización del proyecto. 
 
 
4.5.1. Macro localización.  se puede señalar que la producción de muebles se encuentra en la 
Parroquia de Huambaló, provincia de Tungurahua. Por ello conviene ubicar la microempresa en 
el cantón Pelileo.  
 
 
Figura 28. Ubicación geográfica de Huambaló. 
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4.5.2. Micro localización.  La microempresa dispone para su funcionamiento un terreno de 
origen familiar, en el mismo se facilitará la construcción de la infraestructura necesaria para la 
adecuada instalación de la microempresa.  La localización  destinada  al  proyecto cuenta con 
vías amplias y en buen estado,  ya  que  están  asfaltadas  y  pavimentadas,  lo  que  facilitará  la  
llegada de proveedores y la salida del producto hacia el punto de venta, además dispone de los 




4.6. Descripción del proceso de producción para tintes de madera. 
 
Los tintes basados en solventes incluyen: solvente y  colorantes. Los pasos en la elaboración de 
tintes se describen  a continuación: 
 
 
4.6.1. Almacenamiento de materias primas. lo principal es adquirir la materia prima necesaria 
para abastecer a la microempresa en cualquier momento. La materia prima se recibirá según las 
especificaciones de envió dependiendo del proveedor, (COA) Certificados de análisis de cada 
lote.  La bodega estará protegida de excesivo calor, ya que son materiales inflamables para lo 
cual  se tomara las medidas necesarias, de acuerdo a las normas de seguridad industrial. 
 
4.6.2. Formulación. en un pequeño laboratorio, se realizará ensayos de prueba /error hasta 
obtener el tono deseado para estandarizar la fórmula del concentrado para cada Color. 
 
4.6.3. Pesaje. mediante coches transportadores se llevara desde bodega al área de pesaje todas 
las materias primas en el cual un obrero procederá a  pesar en las balanzas las cantidades 
exactas de cada uno de los componentes establecidos en la fórmula del concentrado. 
 
4.6.4. Mezclado. el solvente y los diferentes colorantes, se incorporan inmediatamente en un 
mezclador primero el solvente y el colorante debe ser adicionado de a poco (nunca de una sola 
vez), para no provocar la formación de grumos, lo que  dificultar la solubilidad, durante 30 min 
a  velocidad 100 RPM  hasta obtener un producto homogéneo. 
 
4.6.5. Verificación de calidad.  La tinta obtenida se somete a pruebas de control de calidad:  
 
 La densidad. se mide con un hidrómetro, debe encontrarse en el intervalo  0,877 – 0,881 
kg/l. 
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 Pruebas en tono lleno, se realiza una aplicación en una cartulina de contraste (lenetas) de 
dimensiones 30*30 cm, utilizando un aplicador metálico en forma de U, con la cara de 175 
micra húmedas. Seguidamente las aplicaciones se dejan secar durante 15 min  a temperatura 
ambiente. Trascurrido el tiempo de secado se procede a observar la diferencia de color entre 
el estándar y el lote producido.  
 
Con objeto de verificar el cumplimiento de las especificaciones requeridas, de cada lote 
aprobado se deberá guardar un testigo. 
 
4.6.6. Ajustes. En caso de no cumplir con las especificaciones, se proceden a realizar los 
ajustes necesarios, hasta que se cumpla con las mismas. 
 
4.6.7. Envasado. El producto se vacía manualmente por gravedad, en envases metálicos, 
según el requerimiento del cliente, ¼, 1 Galón. (norma INEN 2076).  y posteriormente 
embalado en cajas de cartón  debidamente selladas e identificadas de acuerdo a cada lote y 
color. 
 
4.6.8. Almacenamiento.  El producto final deberá resguardarse en lugares libres de humedad y 
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 CURSOGRAMA ANALÍTICO         Operario/ Material / Equipo 
Diagrama #  1 




Operación                   185,17 
Actividad: 
Elaboración de tinte para 
madera 
 
Transporte          25,33 
Espera                         
Inspección                        
Almacenamiento          
Método: Actual/Propuesto Distancia, m 36,9 
Lugar: Área  de Producción Tiempo, min 210,50 
Operarios: 1          Ficha núm.  1 
Costo :  
Mano de Obra  
Compuesto por:            Fecha: 
Aprobado por:           Fecha: 
Material  
TOTAL  






O B S E R VA C IÓ N 
     
Pide la materia prima necesaria para 
elaborar 30 galones 
 10 10 ▪      
Llevar un tanque al área de 
producción 
 3 0,333  ▪     
Coloca el solvente en el tanque  1 15 ▪      
Agrega el colorante 1  0,3 0,5 ▪      
Agitar   5 ▪      
Agrega el colorante 2  0,3 5 ▪      
Agitar   5 ▪      
Agrega el colorante 3  0,3 5 ▪      
Agitar   5 ▪      
Mezcla homogéneamente   5 ▪      
Apagar el equipo   0,17 ▪      
Trae  envases , tapas  y 
etiquetas 
30 10 10  ▪     
Llena los  envases   50 ▪      
Rellena los  envases   10 ▪      
Tapa  los  envases  2 30 ▪      
Etiqueta los  envases   40 ▪      
Lleva  el producto a la bodega  10 15       




4.7. Estudio organizacional. 
 
 
4.7.1. Aspectos legales. “El plan legal establece la forma jurídica adecuada de la empresa a 
formarse de acuerdo con la magnitud y especificaciones del negocio. Este plan deberá ser 
coherente con la localización del negocio, es decir cumplirá con las leyes y ordenanzas 
dependiendo del lugar de implantación del negocio.” (Hernàndez, 2007).[16] 
 
La microempresa en gestión prevé emprender operaciones mercantiles en la provincia de 
Tungurahua con el fin de obtener utilidades para su negocio, por esta razón y de acuerdo a la ley 
2005- 27, publicada en el registro oficial No. 196 del 26 de enero 2006: 
 
“Si una persona quiere constituir una empresa sin la necesidad de reunir más socios que aporten 
con capital  lo pueden hacer a partir de la creación de la empresa Unipersonal de 





4.7.1.1. Procedimiento para la conformación de la empresa unipersonal.  
 
 Características. “La característica básica de la empresa unipersonal es que esta figura 
permite destinar un monto específico para emprender una actividad comercial. Al momento 
de constituir una empresa Unipersonal de Responsabilidad Limitada se afecta dos 
patrimonios el primero  es el patrimonio ya existente del gerente propietario de la empresa, 
el cual va a sufrir un decremento y por otra parte se crea un nuevo patrimonio de igual valor 





 Constitución y Nombre. Mediante la ley de empresas de unipersonales de responsabilidad 
limitada se determina la acción constitutiva de la empresa unipersonal,  la misma que se 
detalla a continuación: 
 
“El principio de existencia de la empresa unipersonal de responsabilidad limitada es la fecha 
de la inscripción del acto constitutivo en el Registro Mercantil de su domicilio principal. El 
Registrador Mercantil llevará un libro especial denominado “Registro de empresas 
unipersonales de responsabilidad limitada”, que formará parte del Registro Mercantil, en el 
que se inscribirán los actos constitutivos de las empresas mencionadas y sus posteriores 
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 Socios. “La empresa unipersonal de responsabilidad limitada deberá siempre pertenecer a 
una sola persona y no podrá tenerse en copropiedad, salvo el caso de la sucesión por causa 





 Capital. “El capital inicial de la empresa unipersonal de responsabilidad limitada, estará 
constituido por el monto total del dinero que el gerente-propietario hubiere destinado para la 
actividad de la misma, según el artículo 1 de esta Ley. Dicho capital deberá fijarse en el acto 
constitutivo de manera clara, precisa y en moneda de curso legal. Para conformar el capital 
antedicho sólo podrá aportarse efectivo o numerario. Dicho capital podrá aumentarse o 
disminuirse de conformidad con esta Ley”. (Ley de empresas unipersonales de 




El artículo 21 de la Ley de Empresas Unipersonales de Responsabilidad Limitada establece 
que el capital asignado a la empresa unipersonal de responsabilidad limitada, no podrá ser 
inferior al producto de la multiplicación de la remuneración básica mínima unificada del 
trabajador en general, por diez. Actualmente el capital mínimo sería $2.400”. (Ley de 
empresas unipersonales de responsabilidad limitada, 2006) 
[22] 
 
 Escritura pública y solicitud de aprobación. De acuerdo con lo establecido en la (Ley de 
empresas unipersonales de responsabilidad limitada, 2006)
[23]
 la escritura pública debe 
contener:   
 
a. El nombre, apellidos, nacionalidad, domicilio y estado civil del gerente-propietario;  
b. La denominación específica de la empresa;  
c. El domicilio fijado como sede de la empresa y las sucursales que la misma tuviere;  
d. El objeto a que se dedicará la empresa;  
e. El plazo de duración de la misma;  
f. La determinación del aporte del gerente-propietario;  
g. La determinación de la asignación mensual que percibirá de la empresa el gerente-
propietario  por el desempeño de sus labores dentro de la misma; y,  




 Aprobación y publicación. “Una vez que se ha otorgado la escritura pública de 
constitución de la empresa, el gerente-propietario debe solicitar a un Juez de lo Civil su 
aprobación e inscripción en el Registro Mercantil. Posteriormente se debe publicar por una 
sola vez, un extracto de la escritura de constitución en uno de los periódicos de mayor 
circulación  el domicilio principal de la empresa. Cualquier persona puede oponerse a la 
constitución de la empresa unipersonal dentro de los veinte días posteriores a la publicación 
del extracto. “ (Ley de empresas unipersonales de responsabilidad limitada, 2006) [23] 
 
 Inscripción en el registro mercantil. Según el artículo 33 de la (Ley de empresas 
unipersonales de responsabilidad limitada, 2006) 
[24]
 nos dice que vencido el plazo 
establecido en el artículo anterior sin que se presentare oposición, o si ésta cesare o fuere 
desechada por el juez, éste aprobará la constitución de la empresa y ordenará su inscripción 
en el Registro Mercantil del cantón del domicilio principal de la misma, la cual se practicará 
archivándose en dicho registro una copia auténtica de la escritura respectiva y una copia 
certificada de la correspondiente resolución judicial. Si la empresa fuere a tener sucursales, 
la inscripción antes dicha también se practicará en el o los cantones en que tales sucursales 
fueren a operar. Para efectos de este artículo se inscribirán la correspondiente escritura 
pública de constitución y la respectiva resolución judicial, archivando en el Registro 
Mercantil copias auténticas de las mismas. 
 
 
4.8. Estructura organizacional. 
 
Responde a la organización de  cargos y responsabilidad que deben cumplir los miembros de 
una organización;  es un sistema de roles que han de desarrollar los miembros de una entidad 
para trabajar en equipo. 
 
 
4.8.1. Grupo empresarial. La microempresa se constituye con el aporte de  un socio quien es el 
gerente propietario y aporta como parte de la inversión inicial un terreno de 216 m
2
 de su 
propiedad, se regirá por la legislación y condiciones que rigen según la ley de empresas 
unipersonales de responsabilidad limitada. 
 
4.8.2. Organigrama. De acuerdo con Hernández (2007)[25] el organigrama es un mecanismo de 




El Organigrama de la microempresa en cuestión, sigue una estructura vertical, según se muestra 
en el siguiente gráfico: 
                           
Figura 31. Organigrama empresarial 
 
4.8.2.1. Área administrativa.  El área administrativa está formada por el Gerente Propietario y 
Asistente administrativa, esta área será el responsable de la gestión de la empresa así como de la 
gestión del talento humano. 
 
4.8.2.2. Área financiera contable. Esta área lo conforma el Contador quien será el responsable 
de la parte financiera y contable de la microempresa, encargado de realizar los registros 
contables.  
 
4.8.2.3. Área de compras. Es la responsable de las adquisiciones de la materia prima aprobada 
por la Gerencia, necesaria para la elaboración de la producción. 
 
Tabla 40. Requerimiento de personal para la microempresa 
MICROEMPRESA DE TINTES PARA MADERA 
Gerente Propietario 1 




Total Recurso Humano: 7 
Gerente  
Propietario 
Área  Finaniera 
Contable 
Contador 








5. ESTUDIO ECONÓMICO FINANCIERO 
 
El estudio financiero consiste  en identificar, ordenar y sistematizar la información de carácter 
monetario, es decir, todos los ítems de inversiones, ingresos y costos que puedan deducirse de 
los estudios previos, para elaborar los cuadros analíticos y datos adicionales con el fin de 
evaluar el proyecto y determinar su rentabilidad. 
 
 
 Presupuesto de inversión.  5.1.
 
El presupuesto de inversión determina la cantidad de recursos financieros que se deben  utilizar 
para la puesta en marcha del proyecto y es la fuente de información para que los accionistas 
puedan determinar la cantidad de recursos financieros necesarios para iniciar el proyecto. 
 
 
5.1.1. Activos fijos.  Las inversiones en activos fijos comprenden todas aquellas inversiones 
que se realizan en bienes tangibles necesarios para la actividad del negocio o que sirven de 
apoyo en la operación del mismo. Para el caso del proyecto constituyen activos fijos los equipos 
de oficina, muebles y enseres, vehículos, equipos de producción  y la construcción de 
instalaciones, necesarios para la operatividad del emprendimiento. Estos activos están sujetos a 
depreciaciones, a excepción del  terreno debido a que con el tiempo su valor por la plusvalía 
aumenta. 
 
La inversión de activos fijos se detalla a continuación: 
 
 












Oficinas 25 300 7.500 
Laboratorio 15 130 1.950  
Bodegas 35 130 4.550 
Área de producción 45 300 13.500 
Área de carga y descarga 15 75 1.125 
Otros 1 1.500 1.500 
Terreno 216 69,44 15000 
Total 45.125 
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Tabla 42. Costos de equipos de producción 
 
 







Computadores 4 800 3.200 
Teléfonos 3 50 150 
Impresoras 2 350 700 
MUEBLES Y ENSERES 
Estaciones de Trabajo 4 450 1.800 
Sillas 6 120 720 
Mobiliario complementario 6 250 1.500 
Otros Activos 6 70 420 
Total       8.490 
 
 
















Equipos de Producción 5.950 
Muebles y equipos de oficina 8.490 
Vehículo 25.000 






Tanques de mezcla 3 400 1.200 
Agitador industrial 1 1.500 1.500 
Balanza Industrial 1 950 950 
Densímetro 1 350 350 
Aplicador BYK 1 460 460 
Coche transportador 1 250 250 
Tanques de agua 2 70 140 
Otros 1 1.100 1.100 
Total 5.950 
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La depreciación se calcula por el método de la línea recta como se describe a continuación: 
 
                  𝐷𝑒𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜
𝑣𝑖𝑑𝑎 𝑢𝑡𝑖𝑙
                         (20) 
                     









Año 1  Año 2  Año 3  Año4  Año 5  
Computadores 3.200 3 1.067 1.067 1.067 
  
Teléfonos 150 3 50 50 50 
  
Impresoras 700 3 233 233 233 
  
Estaciones de Trabajo 1.800 5 360 360 360 360 360 
Sillas 720 5 144 144 144 144 144 
Mobiliario 
complementario 
1.500 5 300 300 300 300 300 
Otros Activos 420 5 84 84 84 84 84 
Camión / Camioneta 25.000 10 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 
Equipos producción 5.950 10 595 595 595 595 595 
Construcciones 30.125 20 1.506 1.506 1.506 1.506 1.506 
TOTAL 69.565 
 
6.839 6.839 6.839 5.489 5.489 
 
 
5.1.2. Capital de trabajo. Representa el conjunto de recursos necesarios, en forma de activos 
corrientes, para la operación normal del proyecto durante un ciclo productivo. 
 
El capital de trabajo considera aquellos recursos que requiere el proyecto para atender las 
operaciones de comercialización de bienes en su etapa inicial, es por eso, que contempla el 
monto de dinero que se precisa para comenzar el ciclo productivo del proyecto. El capital de 
trabajo mide el nivel de solvencia del proyecto y determina la liquidez inicial para garantizar un 
arranque estable en los recursos financieros.  
 
En el caso del proyecto, es necesario contar con un valor de dinero en la cuenta bancos para 
solventar la compra de materia prima, gastos de administración y ventas en los primeros meses 
de funcionamiento de la microempresa,  además se debe tomar en cuenta la compra de 
mercadería necesaria para el inventario inicial adecuado, conservando un equilibrio entre 
liquidez e inventario.  
 
El capital de trabajo inicial del proyecto es USD 46.063  (ver tabla 57), conforme avance el 
ciclo de vida del proyecto este capital se incrementará de acuerdo al aumento del nivel de ventas 
e inventario.  
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Se tiene en consideración un tiempo de cuatro meses de desfase, hasta que el proyecto tenga la 
aceptación en los potenciales clientes y las herramientas de publicidad y promoción más el 
trabajo de la gerencia, surtan efecto para de esta forma cumplir con las expectativas de ingreso. 
 
 
5.1.2.1. Costos variables.  Denominados costos directos, puesto que están directamente 
relacionados con el volumen de producción, es decir: si la producción aumenta o disminuye 
estos costos, actuaran de la misma forma.  
 
 
5.1.2.1.1. Costos de materiales directos. “Los costos de materia prima son aquellos costos que 
dependen del nivel de producción o actividad comercial de una empresa”. (Weston, 2010). [27] 
 








Colorante 1 348 47,82 16.644 
Colorante 2 89 57,58 5.128 
Colorante 3 60 41,15 2.474 
Thinner PU 23.660 1,61 38.092 
TOTAL 62.337 
*Precios actualizados de los proveedores a enero 2014 
 
La proyección de los costos de materia prima se estima que crecerá en un 3% de acuerdo a las 
estimaciones de crecimiento de cada proveedor. 
 
Tabla 48. Proyección de los costos de materiales directos 
Materiales 
AÑO 
1 2 3 4 5 
Colorante 1 16.644 17.180 17.733 18.304 18.893 
Colorante 2 5.128 5.293 5.463 5.639 5.821 
Colorante 3 2.474 2.553 2.635 2.720 2.808 
Thinner PU 38.092 39.319 40.585 41.892 43.241 






5.1.2.1.2. Costos de materiales indirectos. Dentro de estos costos se incluyen  los envases y 
etiquetas. 
 








Etiquetas 27.483 0,05 114,51 1.374 
Envases 27.483 0,3 687,08 8.245 
TOTAL (USD) 9.619 
 
La proyección de los costos indirectos se estima que crecerá en un 3%, de acuerdo al 
crecimiento de venta de cada proveedor. 
 
Tabla 50. Proyección costos de materiales indirectos  
Material 
AÑO 
1 2 3 4 5 
Etiquetas 1.374 1.418 1.464 1.511 1.560 
Envases 8.245 8.510 8.785 9.067 9.359 
TOTAL (USD) 9.619 9.929 10.249 10.579 10.919 
                                       
 
Tabla 51. Resumen total costos variables 
Costo Variable 
AÑO 
1 2 3 4 5 
Material Directo 62.337 64.345 66.417 68.555 70.763 
Material Indirecto 9.619 9.929 10.249 10.579 10.919 
Total Costo 
Variable  (USD) 
71.957 74.274 76.665 79.134 81.682 
 
 
5.1.2.2. Gastos del  personal.  Son los gastos vinculados a las personas necesarias para 
garantizar la óptima operación del proyecto. La nómina mensual en base al salario básico 







Tabla 52. Gastos del personal de la microempresa 
Cargo Tipo N ° 
Sueldo* 
(USD/mes) 
Gerente General ADM 1 1.200 
Asistente Administrativa ADM 1 500 
Contador ADM 1 750 
Operarios MOD 3 450 




*Fuente: Ministerio de Relaciones Laborales. Remuneración mínima sectorial. [en 
línea].Ecuador. Ministerio de Relaciones laborales 2014. [Fecha de consulta: 12 Mayo 2014]. 
Disponible en: http://www.relacioneslaborales.gob.ec/. 
 
La proyección de los gastos de personal hasta el año 2018  incluyen: el salario básico unificado 
que es el valor monetario que reciben los colaboradores, décimo tercer y cuarto sueldo en los 
meses de septiembre y diciembre, fondos de reserva a partir del segundo año, vacaciones y 
aporte patronal al Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS). (Ver anexo J) 
 
Tabla 53. Resumen de los gastos del personal de la microempresa 
CARGO 
AÑO 
1 2 3 4 5 
Gerente General 18.290 20.447 21.452 22.508 23.616 
Asist. Administrativa 7.819 8.718 9.137 9.577 10.039 
Contador 11.560 12.907 26.731 28.050 29.436 
Operarios 20.535 22.960 24.091 25.279 26.526 
Bodega 6.326 7.042 28.490 29.897 31.375 
TOTAL (USD) 58.203 65.032 81.411 85.414 89.617 
 
 
5.1.2.3. Gastos de administración. “Los gastos de administración son aquellos gastos que no 





Los gastos de administración están compuestos por los servicios básicos, suministros de oficina, 




Tabla 54. Gastos de administración. 
DETALLE (USD /MES) (USD/ AÑO) 
Agua 45,00 540,00 
Luz 55,00 660,00 
Teléfono 35,00 420,00 
Internet 35,00 420,00 
Útiles de oficina 35,00 420,00 
Publicidad 150,00 1.800,00 
Útiles de limpieza 25,00 300,00 
Insumos generales 30,00 360,00 
TOTAL 410 4.920 
 
 
5.1.2.4. Gastos pre operativos. “Los gastos pre operativos son todos aquellos que se realizan 
para la puesta en marcha del proyecto”. (Sapag, 2008). [29] 
 
“Los principales ítems que configuran la inversión en gastos pre operativos son los gastos de 
organización, las patentes y licencias, los gastos de puesta en marcha, la capacitación y los 
imprevistos”. (Whelsch, 2005) [30] 
 
Para el inicio del proyecto se ha tomado en cuenta los gastos  legales de constitución, donde se 
encuentran los trámites de ley y afiliaciones respectivas, además se detalla los gastos de 
publicidad inicial para la debida promoción de la empresa y de sus productos. 
 








GASTOS DE CONSTITUCIÓN 
Trámite legal constitución empresa 1 750 750 
Inscripción Registro Mercantil 1 50 50 
Permisos Operación 1 50 50 
Escritura Publica 1 50 50 
Publicación Extracto 1 200 200 
Tramites Notaria 1 50 50 
Afiliación Cámara Comercio 1 32 32 
Patente Municipal 1 50 50 
GASTOS DE PROMOCIÓN 
Gastos de lanzamiento 1 5.000 5.000 
Publicidad y promoción 1 2.500 2.500 
GASTOS DE INSTALACIÓN 
Adecuaciones instalación 1 3.000 3.000 
TOTAL GASTOS PREOPERATIVOS 11.732 
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5.1.2.5. Gastos de ventas. Corresponde a los ingresos que los vendedores reciben por realizar las 
ventas, por ende se constituye en un egreso para la micro empresa, para esto consideraremos 
este gasto correspondiente al 1,5% de los ingresos totales. 
 
Tabla 56. Gastos de ventas. 
Detalle 
USD 
1 2 3 4 5 
Total Ingresos   207.260 223.561 241.144 260.110 280.567 
Gasto de ventas (1,5% total 
ingresos. 
3.109 3.353 3.617 3.902 4.209 
 






Materiales directos 62.337 5194,75 
Materiales indirectos 9.619 801,58 
Gastos de Personal 58.203 4850 
Gastos de Administración 4.920 410 
Gasto de Ventas 3.109 259 
Total Egresos 138.188 11.516 
Número meses desfase 4 
CAPITAL DE TRABAJO 46.063 
 
 
Tabla 58. Inversión total del proyecto 
Concepto (USD) 
Activos fijos 84.564 













 Costo de producción. 5.2.
 
Corresponde a cuánto va a costar producir lo planificado. Este valor se resume en la siguiente 
tabla: 
 








Materiales directos  5.194,78 62.337 
Materiales indirectos 801,59 9.619 
Total costos variable 5996 71.957 
Gastos de Personal 4850 58.203 
Gastos Administrativos 410,00 4.920 
Gastos de Venta. 259,07 3.109 
Depreciaciones 569,93 6.839 
Total costos fijos 6089,25 73071 









                         
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 = 5,28 𝑈𝑆𝐷 𝐿⁄  
De manera que el costo de producción por cada litro de tinte es de USD 5,28. 
 
 Presupuestos de ingresos.  5.3.
 
La validez de los resultados de la proyección está íntimamente relacionada con la calidad de los 
datos de entrada que sirvieron de base para el pronóstico. Las fuentes de información de uso 
más frecuente son las series históricas oficiales de organismos públicos y privados, las 
opiniones de expertos y el resultado de encuestas especiales. (Sapag, 2008) 
[31] 
 
En base al  precio de venta promedio de la competencia el cual es USD 8,05/ litro ( tabla 11) , el 
proyecto como estrategia comercial determina vender el litro de tinte de madera, con un 
descuento del 5% para el color caoba; 7% de descuento para el color castaño y 8% de descuento 
para el color ébano. 
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Precio litro tinte 
madera 
(USD) 
Caoba 5 7,64 
Castaño 7 7,46 
Ébano 8 7,41 
 
 
De esta manera, se obtiene los precios iníciales para los tres colores que comercializará la 
microempresa. El incremento en los precios corresponde al incremento de acuerdo a la inflación 
promedio de los últimos cinco años, que es un valor de 4,5%. De esta forma la proyección de 
precios es la siguiente: 
 
Tabla 61. Proyección del precio unitario de venta  
  
 
La cantidad de  producción de la microempresa se determinó en base al mercado objetivo del 
35% de la demanda de tintes para madera en la parroquia Huambaló, establecida en el estudio 
de mercado el cual es de 78.976 litros. Multiplicando el 35% de mercado objetico por 78.976 
litros anuales se obtiene 27.483 litros anuales. 
 
En base a la preferencia de los consumidores se determinó los porcentajes de fabricación, estos 
son: caoba 50%, castaño 30% y ébano 20% de la producción. 
 
Tabla 62. Cantidad estimada de producción de tintes para madera. 
Producto 
AÑO 
1 2 3 4 5 
Caoba 13.742 14.184 14.641 15.112 15.599 
Castaño 8.245 8.510 8.785 9.067 9.359 
Ébano 5.497 5.674 5.856 6.045 6.240 





1 2 3 4 5 
Caoba 7,64 7,99 8,35 8,72 9,11 
Castaño 7,46 7,80 8,15 8,51 8,90 
Ébano 7,41 7,74 8,09 8,45 8,83 
Promedio, (USD/Litro) 7,50 7,84 8,20 8,56 8,94 
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Determinada la información y multiplicando precio por cantidad de producción se obtiene el 
ingreso de los tres productos del proyecto. 
 
Tabla 63. Ingresos por venta del producto. 
Producto 
AÑO 
1 2 3 4 5 
Caoba 105.033 113.294 122.205 131.816 142.183 
Castaño 61.513 66.351 71.570 77.198 83.270 
Ébano 40.714 43.916 47.370 51.095 55.114 
TOTAL, (USD) 207.260 223.561 241.144 260.110 280.567 
 
 
 Estructura del financiamiento. 5.4.
 
La inversión inicial que se requiere para el arranque del proyecto es de USD 130.628 valor que 
será cubierto por fondos propios de los accionistas y por financiamiento con un préstamo 
solicitado a una institución financiera local.  
  
Tabla 64. Estructura de financiamiento  
Accionistas Monto (USD) Porcentaje (%) 
PROPIO 85.000,00 65,1 
FINANCIAMIENTO 45.628 34,9 
TOTAL 130.628 100 
 
 
El monto de financiamiento USD 45.628 será cubierto por préstamo bancario solicitado a una 
Institución Financiera local a una tasa de interés fijada del 14%,  la garantía solicitada por la 
Institución Financiera es quirografaria sobre las firmas de los accionistas y el plazo es cinco 
años con pagos y capitalización de los intereses mensuales (60 meses). 
 






























C = Cuota Fija 
A = Capital Solicitado 
m = Número de pagos que se realiza en el año (5 años plazo) 
i = Tasa de interés anual 
 
Cuota a pagar = USD 1.062 
 
Tabla 65. Resumen del pago de capital deuda e intereses. 





6.776,16 7.788,13 8.951,22 10.288,01 11.824,45 45.627,97 
PAGO INTERES 
(USD) 
5.964,04 4.952,07 3.788,98 2.452,18 915,75 18.073,01 
    NOTA: la tabla de tasa de amortización (ver Anexo K). 
 
 
 Balance general  5.5.
 
El balance general es un estado contable indispensable para la gestión financiera del proyecto, 





















Activo Corriente 46.063 
Bancos 25.335 
Inventario 20.728 
Activo Fijo 84.565 
Equipo de oficina 4.050 
Muebles y enseres 4.440 
Vehículos 25.000 
Maquinaria de producción 5.950 
Edificaciones 30.125 
Terrenos 15.000 
(-) Dep. acumulada activos - 
TOTAL ACTIVOS 130.628 
Pasivo Circulantes - 
Participación Laboral (15%) - 
Impuesto a la renta - 
Pasivo Largo Plazo 45.628 
Préstamo bancario 45.628 
TOTAL PASIVOS 45.628 
PATRIMONIO 85.000 
Capital social 85.000 
Resultado del Ejercicio Periodos 
Anteriores 
- 
Dividendos Pagados Periodos 
Anteriores 
- 
Resultado del Ejercicio 
 
TOTAL PAS.+ PAT. 130.628 
 
 
 Estado de resultados proyectado  5.6.
 
El Estado de resultados se construye con las proyecciones de ingresos y egresos mencionados 
anteriormente del estudio financiero, de esta manera se tiene una perspectiva de las utilidades 






Tabla 67. Estado de resultados. 
CUENTAS 
Año 
0 1 2 3 4 5 
(+) INGRESOS DE OPERACIÓN 
 
207.260 223.561 241.144 260.110 280.567 
(-) COSTOS VARIABLE 
 
71.957 74.274 76.665 79.134 81.682 
(-) GASTOS DE PERSONAL 
 




4.920 5.166 5.424 5.696 5.980 
(-) GASTOS DE VENTAS 
 
3.109 3.353 3.617 3.902 4.209 
(-) GASTOS PRE OPERATIVOS 
 
11.732 
    
(-) DEPRECIACIONES 
 
6.839 6.839 6.839 5.489 5.489 
(-) COSTOS FINANCIEROS 
 
5.964 4.952 3.789 2.452 916 
= 
UTILIDAD ANTES DE IMP. 
Y PARTIC.  
44.536 63.944 63.398 78.023 92.675 
(-) 15% PART TRABAJADORES 
 
6.680 9.592 9.510 11.703 13.901 
= 
UTILIDAD ANTES DE 
IMPUESTOS  
37.856 54.353 53.888 66.320 78.773 
(-) 22% IMPUESTO RENTA 
 




29.527 42.395 42.033 51.729 61.443 
(-) 10% RESERVA LEGAL 
 
2.953 4.239 4.203 5.173 6.144 
= UTILIDAD NETA 
 
26.575 38.155 37.829 46.556 55.299 
 
 
 Flujo de caja 5.7.
 
El flujo de caja se construye en base a la proyección de ingresos y egresos, es la acumulación 
neta de activos líquidos en base a un periodo o períodos determinados, es más que nada, un 
indicador de liquidez del proyecto y sirve para la toma de decisiones en la evaluación financiera 
en base al cálculo del Valor Actual Neto, que se lo revisará más adelante.  
 
El flujo de efectivo se basa fundamentalmente en la información proporcionada por el estado de 
pérdidas y ganancias más los datos correspondientes a la depreciación, amortización, valor 
residual e inversión inicial. 
 





Tabla 68. Flujo de caja puro. 
CUENTAS 
Año 
0 1 2 3 4 5 
(+) INGRESOS DE OPERACIÓN 
 
207.260 223.561 241.144 260.110 280.567 
(-) COSTOS VARIABLE 
 
71.957 74.274 76.665 79.134 81.682 
(-) GASTOS DE PERSONAL 
 




4.920 5.166 5.424 5.696 5.980 
(-) GASTOS DE VENTAS 
 
3.109 3.353 3.617 3.902 4.209 
(-) GASTOS PRE OPERATIVOS 
 
11.732 
    
(-) DEPRECIACIONES 
 
6.839 6.839 6.839 5.489 5.489 
(-) COSTOS FINANCIEROS 
 
(0) (0) (0) (0) (0) 
= 
UTILIDAD ANTES DE IMP. Y 
PARTIC.  
50.500 68.896 67.187 80.475 93.590 
        
(-) 15% PART TRABAJADORES 
 
7.575 10.334 10.078 12.071 14.039 
= 
UTILIDAD ANTES DE 
IMPUESTOS  
42.925 58.562 57.109 68.404 79.552 
(-) 22% IMPUESTO RENTA 
 
9.443 12.884 12.564 15.049 17.501 
= UTILIDAD ANTES RESERVAS 
 
33.481 45.678 44.545 53.355 62.050 
(-) 10% RESERVA LEGAL 
 
3.348 4.568 4.454 5.336 6.205 
= UTILIDAD NETA 
 
30.133 41.110 40.090 48.020 55.845 
        
(+) DEPRECIACIONES 
 
6.839 6.839 6.839 5.489 5.489 
(-) INVERSION 130.628 
     
(+) VALOR RESIDUAL 
     
38.069 






Tabla 69. Flujo de caja financiado. 
CUENTAS 
Año  
0 1 2 3 4 5 
(+) INGRESOS DE OPERACIÓN 
 
207.260 223.561 241.144 260.110 280.567 
(-) COSTOS VARIABLE 
 
71.957 74.274 76.665 79.134 81.682 
(-) GASTOS DE PERSONAL 
 




4.920 5.166 5.424 5.696 5.980 
(-) GASTOS DE VENTAS 
 
3.109 3.353 3.617 3.902 4.209 
(-) GASTOS PRE OPERATIVOS 
 
11.732 
    
(-) DEPRECIACIONES 
 
6.839 6.839 6.839 5.489 5.489 
(-) COSTOS FINANCIEROS 
 
5.964 4.952 3.789 2.452 916 
= 
UTILIDAD ANTES DE IMP. 
Y PARTIC.  
44.536 63.944 63.398 78.023 92.675 
        
(-) 15% PART TRABAJADORES 
 
6.680 9.592 9.510 11.703 13.901 
= 
UTILIDAD ANTES DE 
IMPUESTOS  
37.856 54.353 53.888 66.320 78.773 
(-) 22% IMPUESTO RENTA 
 




29.527 42.395 42.033 51.729 61.443 
(-) 10% RESERVA LEGAL 
 
2.953 4.239 4.203 5.173 6.144 
= UTILIDAD NETA 
 
26.575 38.155 37.829 46.556 55.299 
        
(+) DEPRECIACIONES 
 
6.839 6.839 6.839 5.489 5.489 
(-) INVERSION 130.628 
     
(+) VALOR RESIDUAL 
     
38.069 
= FLUJO NETO GENERADO (130.628) 33.414 44.995 44.669 52.046 98.857 
 
 
 Evaluación financiera.  5.8.
 
Los aspectos relativos a la preparación de la información que posibilitará evaluar a un proyecto 
en función de las oportunidades opcionales disponibles en el mercado. En este sentido, la 
evaluación comparará los beneficios proyectados asociados a una decisión de inversión 
correspondiente flujo de desembolsos proyectados. Para esto se utilizará las principales técnicas 
de medición de rentabilidad de un proyecto individual. (Sapag, 2008) 
[32] 
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Los inversionistas deben tomar decisiones relativas a la ejecución del proyecto exigiendo que la 
inversión rinda en una tasa al gasto promedio ponderado de las fuentes de financiamiento; estas 
pueden ser de los inversionistas y de las instituciones de crédito, cualquiera que sea la forma de 
aportar cada uno de los participantes tendrá un costo asociado al capital aportado y la empresa 
formada asumirá un costo de capital propio.  
 
La tasa mínima aceptable de rendimiento o tasa descuento se aplica para llevar a valor presente 
los flujos netos de efectivo al final del período n.  Esta tasa es primordial previo al cálculo de la 
tasa interna de retorno (TIR) y VAN”. (Miranda, 2007)[32] 
 
La tasa de descuento del inversionista o Costo de oportunidad, se calcula con la siguiente 
fórmula: 
 
Tasa de Descuento = TP ∗ (Fi) + [ TA ∗ (1 − t)(Fe)] + Riesgo inversión + Inflación      (23) 
 
Tabla 70. Información adicional para el cálculo de tasa de descuento 
Rubro Nomenclatura Fuente* Valor (%) 
Tasa de Interés Activa, PYMES  TA Banco Central 16,30 
Financiamiento externo  Fe Préstamo 34,93 
Tasa de Interés Pasiva TP) Banco Central 4,53 
Financiamiento interno  Fi Recursos propios 65,07 
Tasa Impositiva  t SRI 36,00 
Riesgo inversión  Banco Central 5,92 
Inflación  Banco Central 2,70 
 
*Fuente: Banco Central del Ecuador. Tasa de interés pasiva. Ecuador 2013 [en línea]. [Fecha 
de consulta: 31 de diciembre del 2013].  
Disponible en: http://contenido.bce.fin.ec/resumen_ticker.php?ticker_value=pasiva 
 
 
Con el reemplazo en la fórmula el valor de la tasa de descuento es: 
 
TASA DE DESCUENTO = 15,20% 
 





5.8.1. Cálculo del valor actual neto. Establece la rentabilidad monetaria que trae a valor 
presente una serie de flujos, es decir, que contribuyen a la rentabilidad del proyecto luego de la 
recuperación de la inversión, para el cálculo de los flujos a valor presente se utiliza la tasa de 
descuento. 
 






𝑇=0 −  𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝐼𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙            (24) 
                              
Dónde:  
FNC= flujo neto de caja del año n. 
P= inversión inicial. 
i= tasa de descuento  
n= vida útil del proyecto 
 
INVERSION INICIAL = (130.627,97) 
 
 
Tabla 71. Cálculo del valor actual neto 









0 -130.628 -130.628 
  
 
1 36.973 33.414 1,15 32.095 29.006 
2 47.950 44.995 1,33 36.133 33.906 
3 46.929 44.669 1,53 30698 29.220 
4 53.509 52.046 1,76 30.385 29.554 




VAN puro 47.683 
PROYECTO VIABLE 
VAN financiado 39.787 
 
 
Los resultados del VAN, se entienden de la siguiente  manera:  
 
VAN > 0    PROYECTO VIABLE 
VAN < 0    PROYECTO NO VIABLE 
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Para el proyecto evaluado se obtiene valores mayores a cero por lo tanto el PROYECTO ES 
RENTABLE, porque permite recuperar la inversión inicial y genera rentabilidad.  
 
5.8.2. Cálculo de la tasa interna de retorno. La tasa interna de retorno (TIR), indica el 
porcentaje de rentabilidad que obtendrá el inversionista como premio a la decisión de invertir en 
un proyecto seleccionado. 
Los resultados que arroja el TIR, se los debe entender de la siguiente manera:  
Si:      TIR > TASA DE DESCUENTO;      ACEPTAR LA INVERSIÓN. 
          TIR < TASA  DEDESCUENTO;      RECHAZAR LA INVERSIÓN 
 
La fórmula matemática del TIR se obtiene cuando el VAN se iguala a cero, como a 
continuación se indica: 
𝑇𝐼𝑅 =  ∑
𝐹𝑁𝐶
(1+𝑖)𝑛
− 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 ≡ 𝑂𝑛𝑇=0          (25) 
Dónde: 
FNC= Flujo neto de caja del año n. 
i= tasa de descuento o costo de oportunidad  
n= vida útil del proyecto. 
 
 
TIR puro                =  27,59% 
TIR financiamiento =   25,47% 
 
      TIR > TASA DE DESCUENTO;      ACEPTAR LA INVERSIÓN 
 
      27,59%  >  15,20% 
 







Tabla 72. Comprobación de la TIR, para FNC puro 








1 36.973 1,28 28.979 
2 47.950 1,63 29.456 
3 46.929 2,08 22.596 
4 53.509 2,65 20.194 




    
VAN  0,00 
 
 
Tabla 73. Comprobación de la TIR, para FNC financiado 








1 33.414 1,25 26.632 
2 44.995 1,57 28.583 
3 44.669 1,98 22.616 
4 52.046 2,48 21.002 








El resultado de la TIR obtenido es 27,59 % y 25,47 por lo que este valor es mayor a la tasa de 
descuento de 15,20 %, por lo tanto el PROYECTO ES FACTIBLE.  El retorno del proyecto 
es suficiente para compensar la tasa de descuento y ofrece sustentabilidad financiera a los flujos 
financieros. 
 
Tabla 74. Resumen indicadores financieros. 
INDICADORES 
FINANCIEROS 
FLUJO NETO DE 
CAJA PURO 
FLUJO NETO DE 
CAJA FINANCIADO 
RESULTADO 
VAN (USD) 47.683 39.787 RENTABLE 




5.8.3. Periodo de recuperación. Es un método de evaluación que permite determinar el número 
de períodos que se requieren para recuperar la inversión total desde que se pone en marcha el 









+ 𝐴𝑇                                         (26) 
                                      
Dónde:  
I= inversión inicial. 
FAMI= flujo de efectivo acumulado del año inmediato anterior en el que se recupera la 
inversión. 
FAS= Flujo de efectivo del año en el que se recupera la inversión. 
AT= Año inmediato anterior en que se recupera la inversión. 
 
Tabla 75. Cálculo del período de recuperación. 
AÑO  
 FLUJO DE FONDOS  
(USD) 
 FLUJO DE FONDOS 
ACUMULADO 
 (USD) 
0 ( 130.627,97) ( 130.627,97) 
1 33.413,81 ( 97.214,16) 
2 44.994,74 ( 52.219,42) 
3 44.668,60 ( 7.550,82) 
4 52.045,72 44.494,91 
5 98.856,93 143.351,83 
PRI 
 PRI=  
 86.133,06  
  +  3  
 143.351,83  
 PRI=  3,60   
 AÑOS  
3,00  AÑOS    
 MESES  
  0,60  * 12  
  7,21   
7,00  MESES    
 DÍAS  
  0,21  * 30  
  6,31   
7,00  DÍAS    
 PRI    =   3 AÑOS, 7 MESES Y 7 DIAS  
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 Punto de equilibrio.  5.9.
 
El punto de equilibrio es el punto donde el precio de venta se iguala con la sumatoria de los 
costos fijos y variables. La fórmula para el cálculo del punto de equilibrio es: 
 
𝑃𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜 =





                                  (27)             
                          
La tabla del punto de equilibrio del proyecto es la siguiente: 
 
Tabla 76. Punto de equilibrio. 
DETALLE VALOR 
COSTOS FIJOS TOTALES (USD) 73.072 
COSTO VARIABLE UNIT (USD) 2,62 
P.V.P. (USD) 7,50 
P.E,  unidades (L) 14.957 
P.E (USD) 112.231 
 
 
En la tabla 76. Se puede observar que la empresa debe vender al menos USD 112.231 ó 14.957 
L de Tinte para madera anuales, para alcanzar el punto de equilibrio, ósea para cubrir los costos 
de fabricación sin tener pérdidas. Si se realiza ventas por encima del punto de equilibrio 




































0 7,50 0 2,62 0 73.072 73.072 -73.072 
972 7,50 7.294 2,62 2.545 73.072 75.616 -68.323 
1.870 7,50 14.032 2,62 4.896 73.072 77.968 -63.936 
3.739 7,50 28.056 2,62 9.789 73.072 82.861 -54.805 
5.609 7,50 42.088 2,62 14.685 73.072 87.757 -45.669 
7.478 7,50 56.113 2,62 19.579 73.072 92.650 -36.538 
9.348 7,50 70.145 2,62 24.475 73.072 97.546 -27.402 
11.218 7,50 84.176 2,62 29.371 73.072 102.442 -18.266 
13.087 7,50 98.201 2,62 34.264 73.072 107.336 -9.135 
14.957 7,50 112.231 2,62 39.160 73.072 112.231 0 
17.200 7,50 129.064 2,62 45.033 73.072 118.105 10.959 
19.780 7,50 148.423 2,62 51.788 73.072 124.859 23.564 
22.351 7,50 167.715 2,62 58.519 73.072 131.591 36.124 
25.257 7,50 189.521 2,62 66.128 73.072 139.199 50.322 
27.783 7,50 208.475 2,62 72.741 73.072 145.813 62.662 
30.561 7,50 229.321 2,62 80.015 73.072 153.086 76.234 
33.006 7,50 247.667 2,62 86.416 73.072 159.488 88.179 











































































































LITROS TINTE DE MADERA 
PUNTO DE EQUILIBRIO 
VENTAS TOTALES COSTOS TOTALES
COSTO VARIABLES COSTO FIJOS
Punto de Equilibrio 
(14.957 litros; USD112.231) 
Costos Fijos 
Ingresos 
Área de Pérdida 





 Mediante la encuesta realizada a los artesanos de muebles en la parroquia de Huambaló se 
determinó que la demanda actual  de tintes para madera  es de 78.976 litros, de los cuales 
solo se abarcará un 35%  de la demanda potencial, por lo que se pretende llegar a una 
pequeña parte del mercado que estaría dispuesto a adquirir una nueva marca de tinte para 
madera. 
  
 Para la selección del solvente, se realizó pruebas de solubilidad de los diferentes colorantes 
de complejo metálico, con varios Thinner comerciales ofertados en el mercado local, 
llegando a determinar con pruebas visuales que el mejor solvente fue el Thinner de 
poliuretano ya que no se evidenciaron residuos de precipitación. 
 
 En las tablas 26, 27, 28  mediante el método  de  prueba /error, se puede evidenciar cual es 
el ensayo que mejor se ajusta a la cartilla Impracolor, la misma que se tomó como 
referencia para desarrollar los colores caoba, castaño y ébano de los tintes para madera.   
Ver anexo E. 
 
 La formulación de los diferentes tintes para madera es que la concentración óptima de la 
mezcla de colorantes de complejo metálico será del 2% p/p y 98%p/p solvente. (ver tabla 
29) 
 
 Mediante la utilización del espectrofotómetro, se pudo comparar la diferencia de color entre 
las muestras réplicas y la muestra estándar, dando valores de DE CMC < 1, de esta manera se 
está garantizando a los futuros clientes la reproducibilidad del color. 
 
 Las curvas de reflectancia de las réplicas de los diferentes colores de los tintes a la 
concentración de los colorantes al 2%, demuestran que la fuerza tintórea es superior al 80% 
(ver tabla 33, 34, 35), por lo tanto se aprovecharon al máximo el esfuerzo tintóreo de los 
colorantes. 
 
 El costo de Producción del producto  será  de USD  5,28 / litro, para el primer año, el precio 
promedio  de venta al público será de  USD 7,50 /litro  (ver tabla 61), siendo competitivos 
con los productos ofertados en el mercado nacional. 
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 Los resultados económicos financieros, VAN puro y  financiado  positivos , la TIR pura y financiada es 
superior a la TMAR , en un tiempo de recuperación PRI de 3 años , 7 meses y 7 días; 





 En el país existen 32 empresas que se dedican a la comercialización y producción de 
pinturas dirigidas al mercado arquitectónico, metalmecánico, automotriz, industrial y 
maderero. Únicamente 7 empresas, de las mencionadas, comercializan o producen 
productos para la industria maderera.  
 
 Del total de empresas que se dedican a comercializar y/o producir insumos para la industria 
maderera, tres corresponden a producción importada desde Colombia, este porcentaje de 
tinte importado corresponde aproximadamente al 19% del volumen de litros 
comercializados en el país anualmente. Según la restricción COMEX 116, están restringidas 
las importaciones cuando hay producción nacional. Ese volumen  lo deberán asumir los 
productores nacionales. 
 
 La concentración óptima de la mezcla de  los colorantes de complejo metálico en el 
solvente  (Thinner de Poliuretano) se determinó que es del 2%. A concentraciones más altas 
se tiene problemas de disolución por saturación del soluto en el solvente. 
 
 Mediante la realización de este proyecto, el  producto desarrollado cumple con las funciones 
de  teñir un sustrato, y dar efectos decorativos resaltando la veta de la madera. El producto 
es compatible con otros productos para efectos de acabado final de la madera, como lacas 
de poliuretano, lacas nitro celulósicas, catalizadas, barnices, etc. 
 
 El poder tintóreo de los tintes para madera formulados es superior al 80%, esto se determinó 
en laboratorio de control de calidad haciendo un ensayo con laca nitro celulósica blanca en 
una relación 9:1 con el tinte. El ensayo consiste en hacer un trazo sobre una “leneta” y 
llevarla a un espectrofotómetro que confirma lo dicho mediante una lectura de reflactancia. 
 
 En las pruebas de control de calidad en tono lleno utilizando laca nitro celulósica 
transparente en una relación 9:1 con el tinte. Al realizar el trazo sobre una leneta, en la cual 
se genera una película se observó que no hay restos de colorante, lo que indica que 
obtuvimos la concentración optima de solubilidad, y se aprovechó al máximo el poder 
tintóreo de los colorantes en el tinte. 
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 Una vez obtenida la formulación para los tres colores de tintes, se realizó una muestra 
Patrón, luego se  realizaron 3 réplicas en las mismas condiciones para poder determinar la 
densidad relativa la cual se encuentra en un rango [0,877-0,881] kg /L. la misma que es 
determinante para los cálculos posteriores ya que las ventas se realizaran en volumen. 
 
 Las curvas de reflectancia obtenidas mediante el espectrofotómetro comparando las 
muestras patrón versus las réplicas se “sobreponen” indicando que las formulaciones de los 
tres tintes,  están dentro de los porcentajes de tolerancia aceptados por el equipo, abalando 
la reproducibilidad del color. 
 
 Mediante los ensayos de control de calidad en tono lleno y reducido, se observó que al 
realizar los trazos para los diferentes colores con sus respectivas replicas, no hubo 
diferencia de color significativas, frente a los estándares obtenidos de las formulaciones 
“patrón”. 
 
 La formulación de los tintes está determinada por la experiencia del formulador, aunque a 
veces los aparatos que se usan para el control de calidad pueden presentar defectos de 
calibración.  
 
 La estructura administrativa y legal de la empresa corresponde a una persona natural, lo que 
no incide en su desempeño comercial, ya que el gerente propietario será la persona que debe 
liderar el proyecto en sus primeros años, para posteriormente ampliar su estructura 
administrativa según el crecimiento de la empresa. 
 
 Existe un mercado potencial para la venta del tinte de madera en la Parroquia Huambaló de 
la provincia de Tungurahua, ya que es un lugar estratégico para la producción de muebles. 
En la parroquia mencionada se desarrolló el estudio de mercado y se pudo recabar 
información relacionada con las necesidades de los productores de muebles del sector. 
 
 La inversión inicial del proyecto corresponde a USD 130.628, monto que será financiado 
65,1 % por el propietario y 34,9 % con crédito bancario. El propietario del proyecto 
aportará con un terreno para la implementación de la planta de producción. El valor del 
terreno está incluido en la valoración de la inversión inicial. 
 
 El proyecto es rentable y factible en base a los criterios de evaluación financiera. Se obtiene 
un Valor Actual Neto USD 39.787 y Tasa Interna de Retorno de 25,47%. Estos indicadores 
son positivos para decidir la inversión. 
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 La inversión inicial será recuperada en 3 años, 7 meses y 7 días. El punto de equilibrio 
corresponde a una producción de 14957 litros anuales, este valor corresponde al 54% de la 






 Existe un nicho de mercado no atendido por las empresas productoras y comercializadoras 
de pinturas en lo referente al  sector de madera, por lo que, el proyecto debe aprovechar esta 
debilidad del sector y enfocarse en el segmento del mercado desatendido por las grandes 
empresas, es decir la línea de tintes para madera. 
 
 El Gobierno Nacional está impulsando el cambio de la Matriz Productiva a través del 
desarrollo de la industria nacional. Por lo cual, el proyecto se enmarca en el impulso a la 
producción nacional para reemplazar el componente de producto final importado.  
 
 El pesaje de la materia prima es un factor importante en el proceso de producción, se debe 
tener mucho cuidado con la misma y realizarse con exactitud, para no tener  inconvenientes 
en  la calidad del  producto final, ya que un reproceso generaría  perdidas económicas. 
 
 Se recomienda que el área de trabajo y los implementos a utilizarse estén completamente  
limpios, ya que cualquier rastro de colorante puede afectar al producto final. 
 
 Las personas que manipulan todos los químicos utilizados en la mezcla, deben estar 
protegidas con todos los elemento de seguridad industrial (mascarilla para vapores 
orgánicos, guantes de neopreno ropa apropiada etc.). 
 
 Los residuos de producción así como el solvente de lavado deberán desecharse conforme las 
leyes locales recomendadas para este tipo de productos. 
 
 Incrementar la estructura administrativa conforme la empresa vaya desarrollando sus 
potencialidades y capte mayor mercado. El Gerente Propietario en un inicio fungirá como 
encargado de la producción, pero es fundamental que posteriormente ceda ese cargo a un 
técnico, para que pueda encargarse de la administración del negocio en su conjunto. 
 
 Ofrecer al mercado potencial de la Parroquia Huambaló productos de acuerdo a sus 
necesidades, aprovechando la flexibilidad de la planta de producción. De esa manera se 
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puede utilizar la estrategia comercial de producción bajo pedido como una fortaleza de la 
empresa. 
 
 Buscar financiamiento con mejores condiciones de tasa de interés y plazo, para no forzar el 
flujo de caja de la empresa. Se puede acudir a instituciones públicas que financien el 
proyecto basado en la mención anterior del apoyo a la producción nacional con el fin de 
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Figura A.2. Pruebas en tono reducido (laca nitrocelulósica blanca)
115 
ANEXO B.  Curvas del porcentaje de reflectancia en función de la longitud de onda para 




ANEXO C.  Curvas del porcentaje de reflectancia en función de la longitud de onda para 




ANEXO D.  Curvas del porcentaje de reflectancia en función de la longitud de onda para 




ANEXO E. Cartilla de colores   
 
















Nota: los colores en esta carta son una guía aproximada del color, puede variar ligeramente 





ANEXO F. Ficha técnica “TINT” 
 
DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO 
 
TINT es un producto al solvente formulado con 
colorantes de tipo complejo metálico, 
caracterizados por la belleza e intensidad de sus 
tonos resaltando  la veta de la madera. Indicado 
para teñir puertas, muebles, marcos, y cualquier 








La madera debe estar seca, cepillada bien lijada, 
libre de polvo, grasa, aceite o cualquier 
contaminante. 
FORMA DE APLICACIÓN 
 
El Tint se puede aplicar con brocha o pistola 
convencional. 
Puede aplicarse puro o diluido con Thinner 
Corriente. 
Para obtener un color más intenso y oscuro se 
puede aplicar varias manos del Tint respetando los 
tiempos entre manos y dependiendo de la 




NÚMERO DE MANOS 
TIEMPO DE SECADO ENTRE 
MANOS 
SECADO AL REPINTE 
Una o más hasta lograr el tono deseado. 
05 - 10 minutos 
Después de 20 minutos 
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Castaño     (TM-001) 
Caoba        (TM-002)     
Ébano        (TM-003) 
 
 
¼ galón (0,946 L) 
1  galón (3,785 L) 
 
PRECAUCIONES 
Utilizar el producto en condiciones de buena 
ventilación. 
Al aplicar con pistola utilizar mascarilla con filtro 
apropiado. 
Evite el contacto con la piel, derrames del 
producto con la piel se deben eliminar de 
inmediato con agua y jabón. 
Los envases deben ser almacenados en espacios 
secos, ventilados y deben mantenerse 
herméticamente sellados. 




ANEXO G. Ficha datos de seguridad “TINT” 
 
SECCIÓN 1. PRODUCTO E IDENTIFICACIÓN DEL FABRICANTE 
Nombre del Producto: PAM-TINT 
Tintes para Madera 
Base Solvente 






















EQUIPO PROTECTOR S 
SECCIÓN 2. COMPOSICIÓN / INFORMACIÓN SOBRE LOS INGREDIENTES. 
Mezcla de Solventes 








Estado Físico: Liquido 
Olor: Característico 
Densidad: 0,877 – 0,881 Kg/l 
Viscosidad 12 seg. Copa Ford #4 
Valor de ph: No aplica. 
Solubilidad en Agua: Insoluble 
SECCIÓN 4. DATOS DE PELIGRO PARA LA SALUD 
 
EFECTOS DE LA SOBREEXPOSICIÓN. 
CONTACTO CON LOS OJOS: Puede ocasionar irritación ocular. Los síntomas 
incluyen picazón, lagrimeo, enrojecimiento e hinchazón de los ojos. 
CONTACTO CON LA PIEL. Puede ocasionar irritación dérmica (dermatitis).                                                                                           
El contacto prolongado o repetido puede secar la piel. Los síntomas pueden incluir 
enrojecimiento, ardor y sequedad y resquebrajamiento de la piel, quemaduras y otros daños 
dérmicos  
INHALACIÓN: Los vapores en concentraciones moderadas pueden ser nocivos. En altas 
concentraciones y ventilación inadecuada, afectan el sistema nervioso, irritación de la 
garganta y vías respiratorias. 
INGESTIÓN: Puede causar dolor estomacal, nauseas, dolor de garganta, vómito y diarrea, 
hasta la muerte. 
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ANEXO G. (Continuación) 
SECCIÓN 5. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS 
 
CONTACTO CON LOS OJOS: Lave inmediatamente los ojos con abundante agua 
durante 15 min. No aplique gotas ni ungüentos. Consulte a un oftalmólogo. 
CONTACTO CON LA PIEL. Lavar inmediatamente la piel con abundante agua y jabón, 
por lo menos 20 min, retirar la ropa y zapatos contaminados. Repita el lavado si persiste la 
irritación, lave la ropa antes de ser usada nuevamente. Consulte un dermatólogo. 
INHALACIÓN: Si surgen síntomas, alejar a la persona de la exposición inmediatamente y 
llevarla al aire fresco. Buscar atención médica inmediata; mantener a la persona abrigada y 
quieta. Si la persona no está respirando, comenzar con respiración artificial. Si la 
respiración es dificultosa, administrar oxígeno. 
INGESTION: Buscar atención médica. Si la persona está somnolienta o ha perdido el 
conocimiento, no darle nada por boca; poner a la persona sobre su lado izquierdo con la 
cabeza hacia abajo. Ponerse en contacto con un médico, establecimiento médico o centro 
de control de intoxicación para asesoramiento en cuanto a inducir vómitos. En lo posible, 
no dejar sola a la persona. 
 
SECCIÓN 6.  ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD 
 
Estabilidad: Estable a condiciones normales de temperatura y presión. 
Reacciones peligrosa: Imposible, el producto no experimenta polimerización. 
Productos peligrosos por descomposición Química: Puede formar: dióxido de carbono y 
monóxido de carbono, hidrocarburos varios. 
Incompatibilidad: Evite el contacto con agentes oxidantes fuertes (ácidos y bases). 
Condiciones a Evitar: Calor chispa, llama y cortes o golpes fuertes de los envases. 
 
SECCIÓN 7. PROCEDIMIENTO PARA CASO DE DERRAME  O FUGA   
 
Evacuar o aislar el área de peligro a favor del viento. No tocar ni caminar sobre el material 
derramado. Restringir el acceso a personas innecesarias y sin la debida protección. Evite 
respirar los vapores. Evitar el contacto innecesario con piel y ojos. Usar equipo de 
protección personal.  Eliminar toda fuente de ignición (llamas, superficies calientes, y 
chispas eléctricas, estáticas o fricciónales).  
Mantener una buena ventilación. 
Derrames pequeños: Recoger el material con tierra seca, arena u otro material absorbente 
no combustible y transferirlo a contenedores. 
Derrames grandes: espuma, agua en forma de roció o niebla. No use agua en forma de 
chorro. 
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SECCIÓN 8.  MANEJO Y ALMACENAMIENTO 
 
No almacenar el producto sobre 40 
o
C, ni cerca de fuentes de calor o chispa. Almacenar 
preferentemente bajo techo, en lugar fresco y ventilado. Cerrar herméticamente los envases 
cuando no se utilice el producto. 
 
SECCIÓN 9.   INFORMACION DE USO CORRECTO Y SEGURIDAD 
 
Respiratoria: respirador (mascarilla) de cartuchos para vapores orgánicos. 
Ventilación: es necesaria una adecuada ventilación localizada del área a fin de mantener 
los contaminantes bajo los límites de exposición aplicada. 
Ropa de protección: guantes impermeables (nitrilo) y ropa de trabajo para evitar contacto 
con la piel. 
Protección para los ojos: Se aconseja usar gafas. 
Prácticas de Higiene: lavar las manos antes de comer, beber, fumar, o ir al baño.  
 
SECCIÓN 10.   INFORMACIÓN ECOLOGICA 
 
No arrojar  a alcantarillas, ríos ya que causa daño a los peces y la vida acuática 
 
SECCIÓN 11. INFORMACIÓN REGLAMENTARIA 
 
NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN 2288: 2000 Productos químicos 
industriales. Etiquetado de precaución.  
REGISTRO OFICIAL SUPLEMENTO 398 DEL 7 DE AGOSTO DEL 2008: 
Ley orgánica de Transporte Terrestre, tránsito y seguridad vial. 
NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN 2266: 2009. Transporte, 
almacenamiento y manejo de materiales peligrosos. 
ACUERDO 026:2008 del Ministerio del Ambiente del Ecuador. Procedimientos 
para registro de generadores de desechos, gestión de desechos peligrosos, previo al 
licenciamiento ambiental y para el transporte de materiales peligrosos. 
ORD. 147 de la reglamentación para la circulación de vehículos de transporte de 
carga y transporte de productos químicos peligrosos en el distrito metropolitano de 
quito del 2 de marzo del 2005. 






POLICIA NACIONAL 101 
CRUZ ROJA 131 
BOMBEROS 102 
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ANEXO J. Tabla de remuneración mínima sectorial. 
 
AÑO 1 
ROL DE PAGOS ROL DE PROVISIONES 
TOTAL A 




















Gerente General 1200 1 14400 1200 340 0 600 1750 3890 18290 
Asist Administrativa 500 1 6000 500 340 0 250 729 1819 7819 
Contador 750 1 9000 750 340 1 375 1094 2560 11560 
Operarios 450 3 16200 1350 340 2 675 1968 4335 20535 
Bodega 400 1 4800 400 340 3 200 583 1526 6326 
TOTAL 3300 7 45600 3800 1360 3 1900 5540 12603 58203 
           




    
AÑO 2 
ROL DE PAGOS ROL DE PROVISIONES 
TOTAL A 




















Gerente General 1260 1 15120 1260 340 1260 630 1837 5327,1 20447,1 
Asist Administrativa 525 1 6300 525 340 525 263 765 2418,0 8718,0 
Contador 787,5 1 9450 788 340 788 394 1148 3457 12907 
Operarios 472,5 3 17010 1418 340 1418 709 2067 5950 22960 
Bodega 420 1 5040 420 340 420 210 612 2002 7042 
TOTAL 3465 7 47880 3990 1360 3990 1995 5817 17152 65032 
           




     
AÑO 3 
ROL DE PAGOS ROL DE PROVISIONES 
TOTAL A 




















Gerente General 1323 1 15876 1323 340 1323 662 1929 5576 21452 
Asist Administrativa 551 1 6615 551 340 551 276 804 2522 9137 
Contador 827 2 19845 1654 340 1654 827 2411 6886 26731 
Operarios 496 3 17860,5 1488 340 1488 744 2170 6231 24091 
Bodega 441 4 21168 1764 340 1764 882 2572 7322 28490 
TOTAL 3197 7 60197 5016 1360 5016 2508 7314 21215 81411 
           




     
AÑO 4 
ROL DE PAGOS ROL DE PROVISIONES 
TOTAL A 




















Gerente General 1389 1 16670 1389 340 1389 695 2025 5838 22508 
Asist Administrativa 579 1 6946 579 340 579 289 844 2631 9577 
Contador 868 2 20837 1736 340 1736 868 2532 7213 28050 
Operarios 521 3 18754 1563 340 1563 781 2279 6526 25279 
Bodega 463 4 22226 1852 340 1852 926 2701 7671 29897 
TOTAL 3357 7 63206 5267 1360 5267 2634 7680 22208 85414 





NEXO J. (Continuación) 
AÑO 5 
ROL DE PAGOS ROL DE PROVISIONES 
TOTAL A 




















Gerente General 1459 1 17503 1459 340 1459 729 2127 6113 23616 
Asist Administrativa 608 1 7293 608 340 608 304 886 2745 10039 
Contador 912 2 21879 1823 340 1823 912 2658 7556 29436 
Operarios 547 3 19691 1641 340 1641 820 2392 6835 26526 
Bodega 486 4 23338 1945 340 1945 972 2836 8038 31375 
TOTAL 3525 7 66367 5531 1360 5531 2765 8064 23250 89617 
 
Fuente: Ministerio de Relaciones Laborales. Remuneración mínima sectorial. [en 
línea].Ecuador. Ministerio de Relaciones laborales 2014. [Fecha de consulta: 12 Mayo 2014]. 






















ANEXO K. Cálculo tasa de amortizaciones. 
 
    Tabla de amortización de deuda 
Monto del Crédito 
(USD) 
45.627,97  
         TASA                         
     INTERES5             14,00% 
      ANUAL
[*]
 




Cuota mensual (USD) 1.061,68 
  
Mes Pago capital Pago interés Cuota Saldo capital 
1 529,36 532,33 1.061,68 45.098,61 
2 535,53 526,15 1.061,68 44.563,08 
3 541,78 519,90 1.061,68 44.021,30 
4 548,10 513,58 1.061,68 43.473,20 
5 554,50 507,19 1.061,68 42.918,70 
6 560,96 500,72 1.061,68 42.357,74 
7 567,51 494,17 1.061,68 41.790,23 
8 574,13 487,55 1.061,68 41.216,10 
9 580,83 480,85 1.061,68 40.635,27 
10 587,60 474,08 1.061,68 40.047,66 
11 594,46 467,22 1.061,68 39.453,20 
12 601,40 460,29 1.061,68 38.851,81 
13 608,41 453,27 1.061,68 38.243,40 
14 615,51 446,17 1.061,68 37.627,89 
15 622,69 438,99 1.061,68 37.005,20 
16 629,96 431,73 1.061,68 36.375,24 
17 637,31 424,38 1.061,68 35.737,93 
18 644,74 416,94 1.061,68 35.093,19 
19 652,26 409,42 1.061,68 34.440,93 
20 659,87 401,81 1.061,68 33.781,06 
21 667,57 394,11 1.061,68 33.113,49 
22 675,36 386,32 1.061,68 32.438,13 
23 683,24 378,44 1.061,68 31.754,89 
24 691,21 370,47 1.061,68 31.063,68 
25 699,27 362,41 1.061,68 30.364,41 
26 707,43 354,25 1.061,68 29.656,98 
27 715,68 346,00 1.061,68 28.941,29 
28 724,03 337,65 1.061,68 28.217,26 
29 732,48 329,20 1.061,68 27.484,78 
30 741,03 320,66 1.061,68 26.743,75 
31 749,67 312,01 1.061,68 25.994,08 
32 758,42 303,26 1.061,68 25.235,66 
33 767,27 294,42 1.061,68 24.468,39 
34 776,22 285,46 1.061,68 23.692,17 
35 785,27 276,41 1.061,68 22.906,90 
36 794,44 267,25 1.061,68 22.112,46 
37 803,70 257,98 1.061,68 21.308,76 
38 813,08 248,60 1.061,68 20.495,68 
39 822,57 239,12 1.061,68 19.673,11 
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40 832,16 229,52 1.061,68 18.840,95 
41 841,87 219,81 1.061,68 17.999,07 
42 851,69 209,99 1.061,68 17.147,38 
43 861,63 200,05 1.061,68 16.285,75 
44 871,68 190,00 1.061,68 15.414,07 
45 881,85 179,83 1.061,68 14.532,22 
46 892,14 169,54 1.061,68 13.640,07 
47 902,55 159,13 1.061,68 12.737,53 
48 913,08 148,60 1.061,68 11.824,45 
49 923,73 137,95 1.061,68 10.900,72 
50 934,51 127,18 1.061,68 9.966,21 
51 945,41 116,27 1.061,68 9.020,80 
52 956,44 105,24 1.061,68 8.064,36 
53 967,60 94,08 1.061,68 7.096,76 
54 978,89 82,80 1.061,68 6.117,87 
55 990,31 71,38 1.061,68 5.127,56 
56 1.001,86 59,82 1.061,68 4.125,70 
57 1.013,55 48,13 1.061,68 3.112,15 
58 1.025,37 36,31 1.061,68 2.086,78 
59 1.037,34 24,35 1.061,68 1.049,44 
60 1.049,44 12,24 1.061,68 0,00 
 
[*] 
Banco Central del Ecuador. Tasas de Interés. Quito- Ecuador. [en línea]. [Fecha de consulta: 
18 diciembre 2013].Disponible en: 
<Http://www.bce.fin.ec/docs.php?path=documentos/Estadisticas/SectorMonFin/TasasInteres/In
dice.htm.> 
